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I.  lieber  Homogenität. 

II.  Abhandlung^). 

Von 

C.  Viola  in  Rom. 

(Hierzu  29  Textfiguren.) 
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Wir  haben  gesehen,  dass,  um  eine  beliebige  Homogenität  eines  belie- 
bigen Grades  zu  bestimmen,  es  nothwendig  ist,  auf  die  Unstetigkeiten  in 
der  Eigenschaft  der  Materie  oder  in  den  physikalischen  Erscheinungen  zu- 
rückzugreifen; die  sich  in  der  Materie  selbst  zeigen;  ohne  Unstetigkeit 
keine  Homogenität. 

Die  Homogenität  und  ihr  Grad  beziehen  sich  auf  eine  gegebene  und 
bestimmte  physikalische  Erscheinung  und  drücken  daher  einen  relativen 
BegrilT  aus.  Wir  haben  z.  B.  angeführt,  dass  die  auf  die  Dichtigkeit  der 
Materie  bezügliche  Homogenität  von  derjenigen  auf  die  Geschwindigkeit 
des  Lichtes,  oder  der  elektrischen  Induction  bezüglichen  verschieden  ist 
etc.  Der  Begriff  der  Homogenität  und  ihres  Grades  wird  nur  dann  festge- 
stellt, wenn  der  Grad  der  Homogenität  als  der  höchstmögliche  angenommen 
wird,  den  man  aus  allen,  in  einer  gegebenen  homogenen  Materie  zu  beob- 
achtenden, physikalischen  Erscheinungen  erhält.  Deshalb  ist  die  beste  Art 
und  Weise,  um  sich  einen  genauen  Begriff  der  Homogenität  zu  machen, 
diejenige,  eine  gegebene  physikalische  Erscheinung  zu  beobachten ,  sie  in 
jedem  Punkte  des  Raumes,  wo  die  Materie  vorhanden  ist,  festzustellen,  und 
ganz  von  der  Form  der  Moleküle  und  der  Vertheilung  derselben,  sowie  von 
den  Symmetrien  abzusehen,  welche  in  dem  gegebenen  homogenen  Räume 
vorhanden  sein  können. 

Tf'sei  eine  Function,  welche  den  Werth  einer  oder  mehrerer  Gonstan- 
ten  einer  gegebenen  physikalischen  Erscheinung  in  jedem  Punkte  eines 
unendlichen  mit  discreter  oder  continuirlicher  Materie  angefüllten  Raumes 
angiebt.    Wenn  >rdie  Homogenität  bestimmen  soll,  muss  es  eine  dreifach- 
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periodische  Fudc^ToïI  sein,  d.  h.  eine  solche  Function,  dass  sie  periodisch  in 
drei  Richtungej^'^in  und  denselben  Werth  annimmt,  welcher  in  irgend 
einem  Punkte'.ii^fhanden  ist. 

Diese  ftipction   ist  überdies  eindeutig,   d.  h.   eine  solche  Function, 
welche  in* ^èn  Punkten,  ausgenommen  den  singulären,.  nicht  zwei  oder 
*    mehr  Wierihe  annehmen  kann;  und  femer  ist  sie  n^^'  Ordnung,  wenn  sie 
eine  Homogenität  des  n^*^  Grades  bestimmen  will. 

tVir  haben  gesehen,  dass  eine  solche  Function  der  La  place' sehen 
DUfé)^ntia]g]eichung 

.  *^  allen  Punkten  des  unendlichen  Raumes  Genüge  leistet,  ausgenommen 
/  *•  jenen,  wo  der  erste  und  zweite  Differentialquotient  keine  Redeutung  haben. 
Alle  diese  Forderungen  werden  erfüllt,  wenn  man  den  Raum  durch 
UnStetigkeiten,  welche  Ebenen  sind,  in  gleiche  Theile  theilt,  und  in  jeder 
einzelnen  Abtheilung,  welche  man  Feld  nennt,  TV  zur  Linearfunction  ge- 
macht wird.  Dann  bekommt  TFnur  in  den  Punkten  der  Unstetigkeitsflächen 
zwei  oder  drei  verschiedene  Werthe.  Anstatt  der  Unstetigkeiten  von  W 
kann  man  für  die  Construction  und  Möglichkeit  der  Function  W  auch  Un- 

...        j  ,^,  .  hW    hW    hW 

Stetigkeiten  der  ersten  Ableitungen         ,  -r — ,  -—annehmen. 

Stellen  wir  einmal  die  Regriffe  genauer  fest.  Man  nimmt  einen  belie- 
bigen Punkt,  von  welchem  aus  man  eine  unendliche  Anzahl  anderer  Punkte 
vermittelst  drei  beliebiger  Perioden  construirt.  Durch  diese  drei  Perioden 
und  von  irgend  einem  Punkte  ausgehend,  gelangt  man  zu  einem  Raumgitter 
mit  parallelepipedischen  congruenten  Maschen,  in  deren  Ecken  Punkte 
liegen,  welche  in  Rezug  auf  die  Function  W  vollkommen  gleichwerthig 
sind.  Durch  jeden  solchen  Punkt  geht  eine  unendliche  Anzahl  möglicher 
Perioden  nach  verschiedenen  Richtungen.  Die  kleinste  Periode  in  einer 
Richtung  heisst  Ëlementarperîode. 

Zwei  in  den  nämlichen  Richtungen  gelegene  und  wiederholte  Perioden 
bilden  ein  aus  gleichen  Parallelogrammen  zusammengesetztes  Ebenengitter. 
Durch  jeden  Punkt  geht  eine  unendliche  Anzahl  solcher  Ebenengitter.  Das 
kleinste  in  einem  Ebenengitter  gelegene  Periodenparallelogramm  heisst 
Elementarparallelogramm. 

Wir  haben  gesagt,  dass,  wenn  man  von  einem  Punkte  mit  Hülfe  von 
drei  Perioden  ausgeht,  man  ein  aus  congruenten  Parallelepipedas  zu- 
sammengesetztes Raumgitter  construirt.  Ein  solches  Gitter  kann  auch  als 
aus  verschiedenen  Parallelepipedas  gebildet  gedacht  werden;  dasjenige 
mit  dem  kleinsten  Kubikinhalt  heisst  Elementarparallelepipedon,  und  die 
dasselbe  bildenden  Perioden  heissen  Elementarperioden. 

Gehen  wir  nun  in  der  Function  Henoch  weiter.    Sie  ist  offenbar  voll- 
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stäodig  bekannt,  sobald  sie  in  allen  inneren  Punkten  eines  Elementar- 
parallelepipedons  bestimmt  ist.  Nimmt  man  in  n  Punkten  des  Elementar- 
parallelepipedons  fttr  die  Function  W  denselben  Werth  an,  so  heisst  die 
Function  n^^'Ordnung,  und  datier  die  durch  sie  definirte  Homogenität  des 
n**"  Grades. 

Zu  diesem  Zwecke  theilt  man  einElementarparallelepipedon  inngleiche 
(coDgruente  oder  symmetrische)  Theile,  welche  man  Feldernennt,  die 
durch  Unstetigkeitsflächen  begrenzt  sind,  und  man  nimmt  in  jedem  der- 
selben eine  Linearfunction  an. 

So  besteht  z.  B  im  r*«°  Felde  die  Function 

Der  Zusammenhang  der  n  in  einem  Elementarparallelepipedon  gelten- 
den und  in  allen  Elementarparallelepipedas  sich  wiederholenden  Func- 
tionen 

W^=A^x  +  B^y  +  Cyz  +  A  , 

W2  =  A^x  +  B^y  +  ^2^  +  ^2  > 
TV3  =  A;x  +  B^y  +  C3J5  +  />3 , 

macht  die  dreifache  eindeutige  periodische  Function  W  des  n^*^  Grades  aus. 
In  jedem  Felde  kann  man  die  Function  W  durch  parallele  Ebenen  dar- 
stellen, in  deren  jeder  sie  einen  constanten  Werth  besitzt;  also  wiederholt 
die  Function  W  ihren  Werth  in  mehreren  Punkten  eines  Feldes,  d.  h.  in 
allen  Punkten  einer  Ebene,  welche  wir  Niveauebene  oder  TF-Niveau  ge- 
nannt haben  und  welche  durch  die  Gleichung  . 

Wr  =  Const, 
ausgedrückt  wird. 

Nachdem  wir  dies  festgestellt  haben,  ist  die  Function  W  im  Baume 
vollständig  bekannt,  und  daher  auch  der  Grad  und  die  Art  der  Homogenität. 

Es  giebt  aber  auch  noch  ein  anderes  Mittel,  um  diese  Function  und 

die  damit  verbundene  Homogenität  zu  definiren,    indem  man  nämlich  die 

Function  W  auf  ein  Coordinatensystem  bezieht,  welches  immer  auf  gleiche 

Weise  mit  den  Grenzen  des  Feldes  verbunden  ist.    Dann  haben  wir  für 

alle  Felder,  in  welche  das  Elementarparallelepipedon  eingetheilt  ist,  es  mit 

derselben  Function 

W=Ax  +  By  +  Cz+D 

zu  thun.  Dann  aber  soll  man ,  um  die  periodische  Function  vollständig  zu 
kennen,  die  Unstetigkeiten  der  Function  angeben,  welche  an  der  Grenze 
der  Felder  vorkommen  müssen.  Da  aber  ferner  die  Function  W  denselben 
Werth  in  einer  unendlichen  Anzahl  von  Punkten  sowohl  eines  Feldes  als 
eines  Elementarparallelepipedons  erhält,  so  müssen  wir  von  den  Unstetig- 

1* 
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keilen  Gebrauch  machen,  um  den  Grad  einer  Function  und  ihrer  bezüglichen 
Homogenität  genau  festzustellen. 

Von  einem  Punkte  sagt  man,  dass  er  gleichwerthig  mit  einem  anderen 
sei,  wenn  in  beiden  die  Function  W  denselben  Werth  erhält,  und  der  eine 
von  Punkten  umgeben  ist,  worin  die  Function  W  diejenigen  Wertbe  an- 
nimmt, welche  sie  in  den  den  anderen  Punkt  umgebenden  Punkten  besitzt. 

Wir  bestimmen  da  herals  gleiche  oder  g  le  ich  werth  ige  Punkte 
diejenigen,  welche  eine  gleiche  Umgebung  haben. 

Gleiche  Punkte  sind  also  die  Ecken  der  ein  Gitter  bildenden  Elementar- 
parallelepipedas  und  machen  ein  Punktsystem  aus.  Durch  jeden  Punkt 
geht  ein  solches  Punktsystem  und  alle  unendlichen  Punktsysteme  sind  con- 
gruent und  unter  sich  parallel. 

Zwei  Linien,  deren  eine  aus  solchen  Punkten  zusammengesetzt  ist, 
welche  mit  den  die  andere  Linie  zusammensetzenden  Punkten  gleichwerthig 
sind,  heissen  gleichwerthige  Linien.  Und  ebenfalls  zwei  Flächen  sind  unter 
sich  gleichwerthig,  wenn  sie  aus  entsprechenden  gleich werthigen  Punkten 
gebildet  sind. 

Eine  begrenzte  Anzahl  von  gleichen  oder  gleichwerthigen  Punkten  be- 
findet sich  in  jedem  Elementarparallelepipedon.  Giebt  es  n  solche,  so  sagt 
man,  die  Function  sei  periodisch  von  ri^^'^ Ordnung,  und  die  entsprechende 
Homogenität  des  w*®"  Grades. 

Zur  Bestimmung  der  Gleichheit  zweier  Punkte  braucht  natürlich  die 
Umgebung  derselben  nicht  bis  ins  Unendliche,  sondern  einfach  bis  zur 
nächsten  Unstetigkeit  der  Function  W  oder  ihrer  Ableitungen  ausgedehnt 
zu  werden,  weil  von  da  an  die  Function  sich  genau  wiederholt;  also  sagt 
man,  dass  ein  Punkt  gleic'h  oder  gleichwerthig  mit  einem  anderen 
sei,  wenn  jeder  derselben  in  gleicher  Weise  von  der  nächsten 
Unstctigkeitsbegrenzung  umgeben  ist. 

Wenn  wir  in  Betracht  ziehen,  dass  die  n  Felder  einer  Elementar- 
parallelepipedons  durch  eine  Translation,  d.  h.  eine  periodische  Vermehrung 
der  Variabein,  in  ein  beliebig  anderes  Elementarparallelepipedon  desselben 
Punktsystems  übergehen  können,  oder  mit  anderen  Worten,  wenn  jedes 
einzelne  Feld  durch  eine  bestimmte  Translation  in  das  entsprechende  Feld 
des  anderen  Elementarparallelepipedons  tibergehen  kann,  müssen  wir  da- 
raus schliessen,  dass  eine  Homogenität  des  7i*®° Grades  die  gleich- 
massige  Verkettung  ist  von  n  Homogen  i  täten  des  1*®^Grades, 
wo  die  n  Homogenituten  unter  sich  gleich  (congruent  oder 
symmetrisch)  sind. 

Andererseits  kann  eine  Homogenität  des  ersten  Grades  nicht  in  eine 
andere  beliebige  der  andern /t  —  1  Homogenitäten  des  ersten  Grades,  in 
welchem  Elementarparallelepipedon  sie  auch  vorhanden  sein  mögen,  mit 
Hülfe  einer  einfachen  Translation  übergehen. 
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Jede  der  n  Homogenitäten  des  ersten  Grades  hat  die  gleichen  Perioden, 
wie  eine  andere  beliebige  Homogenität  des  ersten  Grades. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  ist  der  Begriff  einer  Homo- 
genität des  n^°  Grades  viel  ausgedehnter,  als  wenn  man  einfach  in  den 
Grenzen  eines  Elementarparaltelepipedons  bleibt.  Es  ist  dann  nicht  noth- 
wendig,  dass  die  Felder  Theile  eines  Elementarparallelepipedons  darstellen, 
sie  leisten  einfach  der  Bedingung  Gentige,  dass  man  in  jedem  derselben 
immer  ein  und  dieselbe  Linearfunction  W  feststellen  kann  ;  aber  dann  müssen 
auch  die  Unstetigkeiten,  die  sich  an  der  Grenze  eines  Feldes  vorfinden,  in 
allen  anderen  möglichen  Feldern  des  unendlichen  Raumes  vorkommen. 

Mit  diesen  neuen  Begriffen  wollen  wir  einmal  die  möglichen  Homo- 
genitäten des  ersten  Grades  construiren. 

Bei  der  Homogenität  des  ersten  Grades  kann  irgend  ein  Feld  der 
Function  W  in  jedes  beliebige  andere  durch  eine  einfache  Translation,  d.  h. 
eine  Periode,  übergehen.  Die  verschiedenen  Felder,  weiche  den  unend- 
lichen Raum  theilen,  müssen  daher  congruente,  parallel  orientirte,  von  je 
zwei  zu  zwei  parallelen  Flächen  begrenzte  Polyeder  sein,  d.  h.  entweder 
Parallelepipedas  oder  hexagonale  Prismen,  die  im  Allgemeinen  natürlich 
schräg,  also  beliebig  sein  dürfen. 

Wir  betrachten  vorerst  die  Parallelepipedas  und  dann  die  sechssei- 
tigen Prismen. 

In  jedem  Paralielepipedon  (sowie  in  jedem  sechsseitigen  Prisma)  wird 
die  Function  W  =  Ax  +  By  +  Cz  +  D 

vorhanden  sein,    welche   wir  schematisch    vermittelst  paralleler  Linien 
(Schraffirung)  in  Projection  darstellen  wollen. 

Bezeichnen  wir  mit  a,  6,  c  die  drei  Flächen  des  Parallelepipedons, 
welche  in  einer  Ecke  zusammenlaufen;  in  der  schräg  gegenüber  gelegenen 
Ecke  laufen  drei  andere  mit  den  ersten  parallele  Flächen  zusammen,  welche 
als  Unstetigkeitsflächen  mit  jenen  gleich werthig  gedacht  werden. 

Die  Flächen  a,  b,  c  des  einen  Parallelepipedons  können  vollständig 
oder  theilweise  von  den  entsprechenden  gleichwerthigen  Flächen  des  an- 
stossenden  Parallelepipedons  gedeckt  werden.  Decken  sie  dieselben  voll- 
ständig,  so  hat  man  in  jeder  Fläche  einen  einzigen  Werth  der  Unstetigkeit 
der  Function  W;  decken  sie  dieselben  jedoch  nur  theilweise,  so  hat  man 
zwei  oder  mehr  Werthe  der  Unstetigkeiten  auf  den  Flächen  a,  6,  c.  Daraus 
ergeben  sich  die  folgenden  Homogenitäten  des  ersten  Grades,  wobei  mit  A* 
die  Constanten  bezeichnet  werden  sollen. 

1.   Homogenität  SJ  (Fig.  1)  mit  den  Unstetigkeiten  : 

W—W  =  ka^u(a 

W—W'  =  kf,    -    b 

W  —  W  =  L    -    c. 


i.  HomogeDilät  S,^  (Fig.  Sj  mit  den  Unsletigkeitea  : 
W—W'  =  k^auia 
W  —  W  =  ln,    -  b 
W  — IV'  =  VundVaufc. 

3.  Homogenität  S|^  (Fig.  3]  mit  den  UosletigkeiloD : 

■    W  —  W'  =  k„  auf  o 

W  —  H"  =  kf,'  und  Ä-ft"  auf  b 
W—W  =  k/,  k^"  UDd  k,"'  auf  c. 

4.  HomogeaitUl  S,^  (Fig.  4)  milden  Unstetigkeilen : 

ir  — ir  =  fr„aufo 
W  —  W  =^k^  -  b 
W  —  W  =  k^,  V'.  V"  "Od  V  auf  c. 

Ü.  Homogenitilt  S,^  (Fig.  5;  mit  den  Uostetigkeiten : 
ir— II''=Ä„aufa 
W  —  H"  =  Aj'  und  Aj"  auf  é 
W—W  =  Vj  V,  AV"  und  A(,"  auf  c. 

Bei  allen  solchen  HotnogeniUten  ist  natürlich  Überall: 
bW    .    IdWV 


Durch  purallelepipediscbe  Fel- 
der kttnnen  wir  fünf  Homogeni- 
täten des  ersten  Grades  con- 
slruiren  ;  dass  sie  unter  sich 
verschieden  sind,  gebt  aas  der 
Definition  selbst  hervor;  dass  sie 
dieeinzigen  möglichen  sind,  unter 
der  Voraussetzung,  dass  alle  pa- 
rallelen Unstetigkeitsflächen  unler 
sich  gleicbwerthig  sind,  ist  fUr 
sich  klar. 

Die  Figg.  1,2,3,  4,  5  stellen 
nach  einander  sohematisch  die 
eben  genannten  HomogeniläleD 
dar,  wobei  durch  Scfaraffirung  die 
n^'Niveaus  angedeutet  sind,  und 
durch  puuktirte  Linien  die  Über- 
einander gelegenen  Felder  be- 
zeichnet werden. 
Wir  müssen  noch  beifügen,  dass  die  genannten  fUnf  HomogenitÜIen 
nur  durch  ihre  entsprechenden  Unstetigkeiten  auf  drei  Flachen  a,  b,  c 
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unterschieden  werden,  gleichf;Ultig ,  ob  das  Elemeotarparsllelepipedon 
tcbiaf,  rhombisch,  rhomboüdrisch ,  rechtwinklig,  quadratisch  oder  ku- 
bisch ist.  p,_  , 

Die  gegenseitige  Lage 
und  die  Grössen  der  Pe- 
rioden haben  natürlich 
keinen  Einfluss  auf  Grad 
oder  Art  der  Homogenität. 
Wir  fahren  jetzt  solche 
Homogenitäten  des  ersten 
Grades  an,  welche  mit 
Hälfe  von  bexagonalen 
Prismen  gebildet  werden. 
Denken  wir  uns  auf  eine 
Ebene  reguläre  hexagonale 
Polygone  gezeichnet,  so 
dassdurchsolche  die  Ebene 
io  gleiche  Tbeile  getheilt 
wird.  Aus  allen  Ecken 
dieser  sechsseitigen  Poly- 
gone  ziehen  wir  parallele 
Gerade ,  dann  entstehen 
schiefe  sechsseitige  Pris- 
mep,  welche  den  Baum 
in  gleiche  Theile  tbeilen. 
Jedes  Prisma  wird  nun 
durch  parallele  Ebenen 
eingetheilt,  so  entstehen 
sechsseitige  Felder,  worin 
die  Function 

r=  Ax-\-By-\-Cü-\-D 
vorbanden  sein  wird. 

Wir  stellen  auch  hier  diese  Function  schematisch  durch  parallele  Gerade 
(Schraffirung)  dar.  Wir  bezeichnen  die  drei  nicht  parallelen  SeitenQäcben 
desBechsseitigenPrismasmitoi,  O],  Oj  und  die  Basis  mite.  Da  jedes  hexago- 
nale Feld  in  irgend  ein  anderes  durch  eine  Translation  Übergehen  kann, 
und  ferner  durch  dieselbe  Translation  der  ganze  eingetheille  Raum  in  sieb 
selbst  vollständig  Übergeht,  so  stellen  solche  hexagonale  Felder  eine  Homo- 
genität des  ersten  Grades  dar. 

Die  hier  möglichen  Homogenitäten  des  ersten  Grades  werden  auch 
durch  die  Unstetigkeilen  unterschieden,  die  auf  den  einzelnen  Flüchen  Ui , 
0],  Uj  und  c  mOglioh  gemacht  werden  können. 


Und  wir  haben  sofort  folgende  zwei  Arten  lu  unlerscbeiden  : 
Entweder  die  Basis  c  des  einen  Feldes  deckt  sieb  mit  der  entsprechen- 
den Basis  des  anstossenden  Feldes,  oder  nicht.  ^Vir  haben  also  diese  drei 
Gruppen  : 

Fig.  6.  Fig.  7. 


I.  Homogenitaten  [Fig.  6) 
mit  der  L'nstetigkeit  : 

\V—\V'  =  l.,aa(c. 

II.  Homogenität  fFig.  7)  mit 
den  Unsleligkeiten  : 

W—n"  =k;,k,"an<il;J" 
auf  c. 

III.  Homogenität  [Fig.-  8) 
mit  den  Unsteligkeiten: 

iK— ir' =  V,  V:  V"  w"d  V 

auf  c. 

Wir  wollen  nun  die  einzel- 
nen Homogenitäten,  welche  zu 
diesen  drei  Gruppen  gehören, 
entwickeln. 

I.  6)HomogenitatSi«(Fig.6 
und  9)  mil  den  Un  Stetigkeiten  : 

W—W  =  k.   aufo, 


-  «I 

-  "3. 


7.  Homogenillll .%''  (Fig.  6  und  10)  mit  den  Lnsletigkeiten: 
W—W■  =  k„^  auf«, 
U' — W  =  k'^  und  A^^  auf  «j 

ir— ir  =  A''  -   k"   -  a... 
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8.  Homogeoiiat  5,^  (Fig.  6  und  H]  milden  Unsteiigkeiteo : 

lV-lï"  =  Ai,  und*^,aura, 
W~\V'=K.^    -    C    -    a, 

II.  9)  HomogeDitat  S," 
[Fig.  7)  mit  den  Unsietig- 
keiten  : 

W—\V'  =  k^^  aufûi 

W—W'  =  k^    -    oj 

W—W  =  k^    -    a,. 

HI.  tO)  Homogeoitat  Sj" 
(Fig.  8)  mit  den  Uosletig- 
keiteo  : 

IV  — ir  =  fr„,  aufa, 
W-W  =  k,^   -    a, 
W~W'=k^    -    ûj. 
Han  kaoD  Dnn  sehr  leiclit 
leigeD,  dass  die  Homogeni- 
täten des  ersten  Grades  noch 
Dicht  erschöpft    sind.     Wir 
haben  bis  jetzt  die  llomogoni- 
tiilen  des  ersten  Grades  unter 
derVoraussetzung  abgeleitet, 
dass  die  Flächen  a,  b,  c  als 
Unstetigkeilsll Eichen  mit  den 
en  (sprechen  den  parallelen 
Flachen  gleichwerthig  seien. 
Respective  haben  wir  die  Flächen  ai,  at,  a,  und  c  des  sechsseiligen  Prisma 
mit  den  entsprechenden  parallelen  Flachen  als  gleichwerthig  angenommen. 
Wir  können  aber  auch  diese  Bedingung,  als  nicht  nothwendig  fUr  den  Bau 
der  Homogenität,  fallen  lassen.     Eine  hierin  begrUndele  Uomogenität  ist 
I.  B.  in  der  Fig.  12  auf  S,  10  dargestellt.  Darin  sind  die  Unstetigkeilen: 
W—W  =  k„  auf  a 
W — U"  =  k^a,  und  tÜ|  auf  Ol 
W—n'=k,,a\iib 
W—\V'  =  k^    -    c. 
Ein  weiteres  Beispiel  stellt  die  Fig.  13  auf  S.  10  dar,  mit  den  Unsto- 
tigkeiten  : 


-ir  : 


=  fr„'  und  kg"  auf  rt 
=  k'a^     -    Än'i    -    "l 


-  U"  =  ftft  auf  6 

-  W  =  Av    -    c. 


Ausser  deo  Flächen  a  und  a,  könneu  ungleichwerlhig  auih  die  6  und  6, 
oder  c  und  c,  sein;  e.  B.  eine  Honiogenitiit  des  ersten  Grades  wird  durch 
folgende  [Insleligkeiten  bestimmt: 

W  —  W  ^  k'a  und  ÄÜ  auf  a 


U'— H" 

—  tt,    -     «, 

11—  H" 

=  «     -     « 

W—  W 

-Ji,    -     «, 

11— ir 

=-j,.orc, 

und  80  fort. 

Untersuchen  wir  nun  jene  Homogenitäten  des  zweiten  Grades,  welche 
aus  ganz  beliebigen  Parallelepipedas  oder  aus  sechsseitigen  Prismen  ge- 
bildet werden. 

Eine  Homogenitat  des  zweiten  Grades  geht  aus  der  gleichmassigen  Ver- 
kettung zweier  Homogenitäten  des  ersten  Grades  hervor.  Natürlich  geht 
die  eine  Homogenität  des  ersten  Grades  nicht  dnrch  eine  Translation  in  die 
andere  Ober. 

Da  die,  diese  Homogenitäten  bildenden  Parallelepipedas  oder  sechs- 
seitigen Prismen  wieder  ganz  beliebig  sein  sollen,  so  mtlssen  sie  parallel 
zu  einander  liegen,  denn  auf  keine  andere  Art  können  sie  den  Raum  in 
gleiche  Tbeile  theilen.  Der  ganze  Unterschied  zwischen  den  zwei  Homo- 
genitäten des  ersten  Grades  liegt  also  nur  in  der  Richtung  des  Anwachsens 
der  Function  W.  Wächst  z.  B.  die  Function  W  in  einem  Felde  von  einer 
Ecke  zur  anderen,  so  wächst  sie  in  dem  nebenanliegenden  Felde  in  umge- 
kehrtem Sinne. 

Dadurch  erhalten  wir  aus  den  fllnf  ersten  Homogenitäten  des  ersten 
Grades  13  Homogenitäten  des  zweiten  Grades,  welche  wir  durch  folgende 
Un  Stetigkeiten  feststellen  wollen. 
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1.   Homogenität  S^,  Pig.  1i,  mit  den  Unstetiglceiten 
VV+K''  =  A„«ufa 

If— vr  =  i-j   -  6 

ir— II"  =  i,    -    c. 
Fig.  1(.  Fig.  15. 


2.  Homogenität  S.^^  (Fig.  15)  mit  den  [iDStetigkeiten  : 

ir+ll'  =k,mla 
If +«■'  —  *(    -    6 

If— ir=t„  -  c. 

3.  Homogenität  S^  mit  den  Cnstetiglteiten  : 

W+W  =  l<a  »Ufa 
n+n'  =  ki,  -  b 
If +11'  =t,    -   c. 

i.  Homogenität  S^  mit  den  UnstetiglteiteD  ; 
\y+W'  =  k,  aal  a 
If— IV'  =  *,    -    b 
lf_lf'  =  i.;  und  l'.' auf  c. 

S.  Homogenitüt  S^^  mît  den  Unsteligkeiten  : 
If  4- 11"  =  A„  auf  a 
If_lf'=i5    -    6 
If +lf'  =k',  und  A"auf  c. 


6.  Homogenität  S^  mit  den 
Uostetigkeiten  : 

W+W'  =  k„    aufo 
If—  11"  =  A-j      -   b 
If— If  — A',  1 
und  If  4- If  =  a;'/        ^' 

7.  Homogenität  S|^  (Fig.  1 6) 
mit  den  UnStetigkeiten  : 

If+lf  = 
If +11"  = 


Fig.  t6. 


1^  \'   ' 

\n\ 

w  V  \ .  w 

\  "■■  'Â  ' 

12  C.Viola. 


auf  c. 


e  \ 

jv  f  auf  c. 


.,y|auf  c. 


und  IV^  +  W 

8.  Ilomogeniiat  S!;^  mil  den  Unstetigkeiten  : 

W  4-  W  =  A„  auf  a 
W—  W  =  k'f,    -   b 
W—W  =  k'c  undÄ? 
und   W+W'  =  k7   -    A- 

9.  Homogenität  S:^  mit  den  Unstetigkeiten  : 

W  +  TV  =  ka  auf  a 
W  +  W  =  ki,    -    6 
U'  —  W  =  k'c  und  â;' 
und   W+W'  =  k7    -    Â- 

10.  Homogenität  S\^^  mit  den  Unstetigkeiten  : 

W+W'  =  k^    auf  a 

TV— u"  =  Ä-;  ^ 

Tv+Tr  =  A;;/ 
TV—  TV  =  a;  \ 

und   TV+^V'  =  A';j    "    ^* 
H.  Homogenität  S.^,^  mit  den  Unstetigkeiten  : 

TT^— TT"  =  Avj    auf  a 

TT^  -  TV  =  a;  \ 

TT^  +  TT^' =  A?  i 
^T^—TV  =  An 

tt^+tv  =  a;'J  "  ^*' 

12.  Homogenitat  À\V;  mit  den  Unstetigkeiten: 

TT^+TV  =  Aa    auf  a 
W—W'  =  k',\ 

ir  +  TV  =  An  " 

W+W  =  A;  und  A;'  auf  c. 

13.  Homogenitat  S.\j!  mit  den  Unstetigkeiten: 

Tl'— TV  =  Aa    auf  a 
TV— TT^'  =  A^ 
und  TT^+TT^'  =  A>,'/    "    ' 


TT^— TV  =  A;  und  A'/i 
TT^+TV  =  Ar    -    Af  i  '*"'''• 


TT^  + 

Es  ist  nun  leicht  zu  beweisen,  dass  diese  dreizelin  Homogenitaten  durch 
Doppelpunkte  charakterisirt  werden,  welche  man  Symmetriecentren  nennen 
kann. 

Greifen  wir  z.  B.  eine  derselben  heraus.    Sie  sei  die  Homogenität  S^^, 
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Da  auf  der  Flache  a 

ist,  so  wird  W —  W  =  (p  (variabel),  und  somit  werden  auf  einer  Geraden 
Punkte  liegen,  wo  W—  W  =  0  ist. 

Solche  Nullpunkte  sind  je  zwei  gleichwerthig.  Nur  einer  derselben  ist 
fUr  sich  gleichwerthig,  wo  nämlich  zwei  gleichwerthige  Punkte  zusammen- 
fallen; er  heisst  ein  Doppelpunkt  und  ist  offenbar  symmetrisch  in  Bezug 
auf  zwei  nebeneinander  liegende  und  an  a  anstossende  parallelepipedische 
Felder.  Dasselbe  können  wir  auch  fttr  die  Flächen  b  sagen,  worin  ebenfalls 

ist.  Auf  der  Unstetigkeitsfläche  c  sind  zwei  verschiedene  Unstetigkeitenr 
der  Function  W  vorhanden,  nämlich  die,  welche  durch 

W—  W  =  V 
und  die,  welche  durch 

bestimmt  ist.  Wo  diese  letzte  Unstetigkeit  gilt,  werden  Nullpunkte  vor- 
banden sein,  zwischen  denen  einer  liegt,  der  wie  oben  ein  Doppelpunkt 
und  in  Bezug  auf  zwei  Parallelepipedas  symmetrisch  ist. 

Die  vorhin  entwickelten  Homogenitäten  des  zweiten  Grades  sind  da- 
durch charakterisirt,  dass  auf  allen  aufeinander  parallelen  Flächen  die 
gleichen  Unsletigkeiten  vorkommen,  das  heisst,  dass  solche  Flächen  alle 
gleichwerthig  sind. 

Dieser  Charakter  der  Homogenitäten  kann  noch  vertreten  sein,  wenn 
wir  von  hexagonalen  Prismen  ausgehen.  Um  solche  Homogenitäten  des 
zweiten  Grades  abzuleiten,  haben  wir  die  Homogenitäten  des  ersten  Grades 
^1^  -Sj^,  Si»,  Si»,  Sjiû  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Da  die  hier  in  Betracht  ge- 
zogenen hexagonalen  Prismen  beliebig  schief  sind,  so  wird,  w^enn  die  Func- 
tion W  bei  einem  Prisma  von  einer  Ecke  zur  anderen  wächst,  bei  dem  an- 
stossenden  Prisma  die  Function  umgekehrt  wachsen. 

Auf  der  Basis  c  des  Prisma  können  die  Unstetigkeiten  folgendermaassen 
vertheilt  sein  : 

1.     ir'—  W  =  kc 

II.      \V  +  W  =  kc 
jj,    (W  —  W'  =  k'cundk': 


•  \w+w'  =  k': 

'  \w 


'"'  XW  +  W  =  k':  und  k7 

(w—w'  =  k'c  -  //; 

^'  \Tr-.IF'  =  Af   -    k\\ 
Dadurch  entstehen  folgende  Homogenitäten  des  zweiten  Grades: 


I.  r  Homogenität  5*^  (Fig.  17)  mit  den  UnsteligkeiteD  : 
W—W'  =  ka^  aufo, 

W+W  =  K„^    -   a^. 
Fig.  <T.  i.  Homogenität  $)^  mit  den  Uo- 

sletigkeiten  : 

ir— IC'  =  Ä„,  auffl, 

W  +  II''  =  Aij  und  i-^j  anf  Oj 

ir+iv'  =  A;,,    -   a;^  -  oj. 

3.  Homogenität  S?^  mit  den  Un- 
stetigkeiten  : 

W  +  11"  =  A„j  auf  a, 

W —  W  =  Aöj  und  AIJj  auf  Oj 

H.  t.  Homogenität  ä)J  mit  den  Unstetigkeiten  : 


ir- 


■  H  "  : 


:  A,,,  auf  a 


W+W"  = 
U'+H'  = 


«3- 


5.  Homogenitat  S}^^  mit  den  Unstetigkeiten  : 

11'— 1V'  =  A>„  aufa, 
11'— H"  =  A„j    -    «, 

ir-ir  =  A„,  -  «3. 

6.  Homogenitat  5^^  mit  den  Unstetigkeiten: 

ir— H'  =  /.a,  aufa, 

ir— U'  =  A;2  und  W+M"  =  C^  aufaj 

ir_ir  =  A:,j   -    ir+H"  =  A;;,  .  «j. 

7.  Homogenität  5|'^  mit  den  Unstetigkeiten  : 

W+W'  =  l,^,    auto, 
11— H"  — ft,  \ 

n'+ir  =  c/  '  "' 
IV—  ir  —  k:l  \ 
ir+ir  =  e,  /  '  "'■ 

.  8.  Homogenitül  S\\  mil  den  Unstetigkeiten  : 
11'— «■'  —  („,  aufo, 
ir— »"  =  *„,   -  o, 
ll-ll''  =  l„j    -    a,. 

9.  tlomogenität  S^  mit  den  Unstetigkeiten  : 
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W—  ir  =  ka^  auf  a^ 

IV.    10.  Homogenitat  Sf^  mit  den  Unstetigkeiten  : 

W—\V'  =  ka^  auf  Ol 
W  —  IF'  =  frai  -  02 
W-W'=ka,    -     «3- 

1 4 .  Homogenität  S^*  mit  den  Unstetigkeiten  : 

W—W'  =  ka^  aufo, 

V.   12.  Homogenität  S^  mit  den  Unstetigkeiten  : 

W—\r  =  ka^  auf  Ol 
W—W'  =  ka^    -    o, 

Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  bei  allen  solchen  Homogenitäten  in  allen 
Unstetigkeitsflächen 

sein  muss. 

Wir  haben  bis  jetzt  Homogenitäten  des  zweiten  Grades  abgeleitet  mit 
Symmetriecentren,  welche  dadurch  charakterisirt  sind^  dass  alle  paral- 
lelen Unstetigkeitsflächen  gleich werthig  sind. 

Wir  können  nun  ferner  solche  Homogenitäten  des  zweiten  Grades 
herausbilden,  welche  dieser  Bedingung  nicht  Genüge  leisten.  Dazu  haben 
wir  nur  das  zu  wiederholen,  was  wir  bei  der  Ableitung  der  nämlichen 
Homogenitäten  des  ersten  Grades  hervorgehoben  haben.  Zu  diesem  Zwecke 
können  nicht  nur  parallelepipedische  Felder,  sondern  auch  sechsseitig- 
prismatische Felder  verwendet  werden. 

In  diese  letztere  Kategorie  von  Homogenitäten  gehören  auch  die- 
jenigen, welche  vermittelst  einer  ein  Parallelepipedon  halbirenden  Fläche 
erzeugt  werden,  welch  letztere  nattlrlich  durch  das  Centrum  des  Parallel- 
epipedons  gehen  muss.  Man  erhält  diese  Homogenitäten  des  zweiten 
Grades,  indem  man  die  Elementarpolyeder,  welche  die  Homogenitäten  des 
ersten  Grades  ausmachen,  in  zwei  Hälften  theilt.  Wenn  man  mit  q  und 
C2  die  zwei  nicht  parallelen  Flächen  eines  solchen  Polyeders  bezeichnet, 
dann  entstehen  nicht  nur  fünf  Homogenitäten,  wie  die  betreffenden  im 
ersten  Grade,  sondern  zehn,  da  man  in  Betracht  ziehen  soll,  ob  man  auf 
q  oder  C2  eine  einzige,  zwei  oder  mehrere  Unstetigkeitsconstanten  hat 


IQ  C.  Vida. 

(Fig.  18'.    Dasselbe  Ergebaiss  erbsit  tnao.   wenn  maa  die  hexagonalen 
Prismen  balbirt. 

Fernererbalt  man  nocb Homogenitäten  des  meilen Grades,  wenn  man 
den  Parailelepipedas  eine  besondere  Form  giebi;  aber  die  besonderen 
Formen  selbst  sind  keine  Bedingung,  um  eine  Ver^biedenfaeit  in  den 
Homogen i taten  eines  bestimmten  Grades  aniunebmen.  sondern  nur  die 
Cnaletigkeilswerlhe  der  periodischen  Funrlioo.  und  diese  allein  in  einen 
Kip.  t8.  Flg.  19. 


lùi^ 


i^pBf^^^ 
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Felde,  wo  die  periodisi-he  Function  ersten  Grades  ist,  sind  es,  welche  die 
Verschiedenheit  in  den  Homogenitäten  eines  bestimmten  Grades  unter- 
scheiden. 

Nehmen  wir  z.  B.  un,  dass  das  parallelepipediscbe  Feld  so  beschalfen 
sei,  dass  zwei  von  den  drei  Kaumwinkeln,  welche  zusammen  eine  Ecke 
bilden,  gleich  seien,  oder  der  eine  complemenlilr  dem  anderen  sei,  dann 
können  wir,  wenn  man  dem  Polyeder  auch  ganz  beliebige  Dimensionen 
zugesteht,  die  gleichen  Polyeder  mit  einander  verbinden,  wie  in  Fig.  19 
angegeben  ist.  Eine  solche  Verbindung  von  Polyödern,  wie  in  dieser 
Figur,  stellt  offenbar  eine  Homogenität  des  zweiten  Grades  dar. 

Wir  sehen  sogleich,  dass  aus  einer  Reihe  von  Polyedern,  welche 
ihrerseits  eine  llomogenit<ll  des  ersten  Grades  ausmachen,  andererseits 
gleiche  Polyeder  entstehen,  welche  wieder  eine  Homogenität  des  erslen 
Grades  ausmachen,  vermittelst  einer  Spie^^elung  und  einer  Translation. 
Der  hierzu  erforderliche  Spiegel  halhirt  das  Drittel  der  Flächenwinkel  des 
ParallelepipedüDs,  aber  seine  Lage  kann  eine  ganz  beliebige  sein;  nur 
hängt  von  derselben  die  Richtung  und  die  Grösse  der  Translation  ab. 

Bezeichnen  wir  mit  c  die  Grundfläche  des  l'arallelepipedons,  auf 
welche  sich  die  zwei  gleichen  Flächenwinkel  anlehnen,  und  mitaresp.  aj, 
und  mit  h  resp.  &|  bezeichnen  wir  die  Seitenflücben,  dann  können  wir  auf 
folgende  Weise  verfahren.  Vorerst  ist  natürlich  die  Möglichkeit  vorhanden, 
dass  auf  der  Fläche  c  nur  eine  einzige  Unstetigkeitsconstante  vorkomme  : 
W—  W  =  Ac. 
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Sollten  mehrere  Unsteligkeiten  möglich  sein,  so  müssen  wir  hervor- 
heben, dass  nur  solche  Lagen  der  einzelnen  Parallelepipedas  anzunehmen 
sind,  bei  welchen  die  auf  einem  Parallelepipedon  vorhandenen  Unstetig- 
keiten  auch  auf  allen  anderen  genau  auftreten  müssen.  Denken  wir  uns, 
dass  eine  Schicht  von  Parallelepipedas,  wie  sie  in  Fig.  19  gezeichnet  ist, 
auf  diese  letztere  nach  der  Spiegelrichtung  s  s  verschoben  sei,  dann  ist 
klar,  dass  die  Unstetigkeiten,  welche  auf  einer  Schaar  von  Parallelepipedas 
vorkommen,  auch  auf  der  anderen  auftreten  werden.  Auf  der  Flache  c 
treten  dadurch  folgende  vier  Unstetigkeiten  auf  : 

W—  W  =  a;,  W—  TT  =  k^'\  W—  W  =  (p  und  V"- 

Andere  Falle  sind  offenbar  hier  unmöglich. 

Fernere  Unterscheidungen  erhult  man  mit  den  Unsteligkeiten  auf  den 
Flächen  a  und  b.  Nehmen  wir  an,  auf  der  FlUche  c  sei  die  Unstetigkeit 
constant 

so  können  wir  auf  a  und  b  zwei  oder  mehr  Unstetigkeiten  haben;  z.  B. 

W—  \r  =  (p  auf  a 

W—W'  =  (p  +  ka    -    a„ 
ferner 

W—  TT  =  9  und  kf,  auf  6 

W—  ir  =  9  +  V  und  kl,  auf  6,. 
Wenn  die  Unstetigkeiten  variabel  sind,  so  hat  man  auch  hier 


+ 


o  -  '■ 


In  den  drei  Fällen,  wo  die  Unstetigkeiten  auf  der  Flüche  c  nicht  einer 
einzigen  Constanten  gleich  sind,  hat  man  auf  den  Flächen  a  und  b  die  oben 
genannten  Unstetigkeiten. 

Diese  Eigenschaften  der  Homogenität  des  zweiten  Grades  bleiben  un- 
verändert, wenn  das  Constructionsparallelepipedon  eine  rhomboidalische, 
rhombische,  rechtwinklige  oder  quadratische  Grundfläche  bat  und  wenn 
das  Parallelepipedon  gerade  oder  schräg  ist. 


Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  ein  Beispiel  der  Homogenität  des  vierten 
Grades  geben.  Die  Parallelepipedas  seien  gerade  verticale  Prismen  mit 
quadratischer  Basis.  Wenn  wir  sie  in  gleiche  Theiie  theilen  und  wir  in 
jedem  durch  die  Theilung  entstandenen  Felde  die  Linearfunction  W  in 
allen  vier  Feldern  gleich  annehmen,  so  bekommen  wir  eine  Homogenität  des 
vierten  Grades,  natürlich  mit  der  Bedingung,  dass  die  Unsteligkeiten, 
welche  in  einem  Felde  vorhanden  sind,  sich  auf  gleiche  Weise  in  den  drei 
anderen  wiederholen.  Die  Unterabtheilungen  kann  man  vermittelst  Ebenen 
erhalten,  welche  entweder  vertical  wie  in  Fig.  20,  oder  zwei  vertical  und  eine 
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Iioriionlal,  Fig.  23 — 28,  oderendlich  drei  horizontal,  Fig.S9,  sind.  Im  Falle, 
dass  die  gleichen  Felderdes  quadratischen  verlicalen  Prismas  vermittelst  xwei 
zur  Basis  senkrechter  Ebenen  construirl  werden,  werden  im  Allgemeinen 
die  vier  daraus  hervorgehenden  prismatischen  Felder  eine  trapeioidiscbe 
Basis  haben.  Die  Function  W  wird  in  derselben  beliebig  von  der  einen 
oder  anderen  der  auf  einer  verlicalen  Kante  gelegenen  zwei  Ecken  ausgehen 
dürren.  Nimmt  man  als  Ausgangspunkt  der  Function  trimmer  die  ober« 
Ecke  in  allen  vier  Feldern,  so  bekommen  wir  eine  bestimmte  Gruppe  von 
Homogenitüten  des  vierten  Grades,  nUmlich  die  tetragonal-pyramidale 
Gruppe;  geht  man  dagegen  bei  der  Construction  der  Function  IV  ab- 
wechselnd von  der  oberen  und  der  unleren  Ecke  aus,  so  erhalten  wir 
Homogenitülen ,  welche  in  die  bisphenoidische  Klasse  (Grotb)  eingereiht 
werden  mttssen.    Eben  solche  Homogenitäten  wollen  wir  ahleileo. 

Vorerst  enlsleht  in  dem  allgemeinen  Falle  die  in  Fig.  80  scbematiscb 
abgebildete  Hnmogenitüt  S\. ,  und  durch  besondere  Lage  der  Verticalebenen 
gehen  auch  andere  lIomogenilHleu  hervor,  welche  dadurch  charaklerisirl 
sind,  <lass  auf  der  ßasis  c  die  Unslettgkeiten 

»(•—  W  ^k,. 
'Solche  ilomogenilüten  werden  durch  die  an  den 
Seitenflächen  der  Felder  auftretenden  Unstetigkeilen 
unterschieden.    Wir  haben  also: 

1     Homogenität  S\.  (Fig.  80]    mit  den  Unstetig- 
keiten 

ir  —W'  =  ip   auf  a 
W  -H  n"  =  y,    -   a  und  & 
\V+W'  =  g>i   -   n,  -   b,, 
wobei  (p,  ip,  und  (pi  constanten  vertical«! 
Niveaulinien  entsprechen. 

2.  Homogenität  SJ^  (Fig.  21)  mit  den 
Unstetigkeilen  : 

W  +  11"  =  q>   auf  a   und  6 
H' +  «"==<?.    -    n,     -    6,, 

wo  tp  und  ^1  conslanle  Grüssen  sind  iBDgs 

verlicalen  Geraden. 

3.  Homogenität  SJ.  (Fig.  22)  mit  den 
Unsteligkeilen; 

W—W  =  ^   auf  o 

W  +  W  ^  (pi    -    Ol  und  bi , 
wo  wieder  tp  und  ijp,    längs  verlicalen  Geraden   constanlen  GrSssen  ent- 
sprechen . 
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Fig.  as. 
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Aus  diesen  drei  HomogßniUlten  kann  man  weitere  drei  ableiteD,  indem 
man  eine  Gruppe  von  vier  Feldern  Jungs  der  Verlicalen  von  der  halben 
BShe  des  Prismas  verscbiebi;  dann  verändern  sich 
natürlicherweise  die  Unsleligkeiten  auf  einer  der 
FlHoben  um  eine  constante  Grosse. 

4.  So  bekommt  man  die  Homogenität  S*^  mit 
den  UnStetigkeiten 

W—W'  =  ^   +k„mdW—W  =  ^—kaaala 
W+W  =  ft  +*aund  W+W  =  q>—ka  auf  a 

und  b. 

5.  Homogenital  S^^  mit  den  Du  stet  ig  keilen 

lV"+Tt"  =  9)  +  Äaaufaund6,  und  W+W'=g>—ka. 

6.  flomogeoitat  S^^  mit  den  Unstetigkeiten 

W  —  W'  =  ifi  -i-  k„  und  q)  —  k^  auf  a 

Das  Prisma  mit  quadratischer  Basis  kann  in  vier  gleiche  Felder  ver- 
mittelst einer  horizontalen  Ebene  und  zwei  verticalen  Ebenen  getheilt 
werden.  Wenn  die  verticalen  Ebenen  beliebig  sind,  bekommt  man  zwei 
Homogenitäten,  wie  sie  in  Figg-  83  und  Si  abgebildet  sind.  Durch  specielle 
lagfia  der  verticalen  Ebenen  gehen  aas  diesen  andere  Homogeniiaten  her- 
vor. Alle  solche  Homogenitaten  haben  gemeinschaflliche  Unsteligkeiten 
auf  der  Basis  c,  nämlich: 

W  —  W'  =  ip'  und  W  +  W  =  <p", 
worin  q>'  und  cp"  Niveaus  entsprechen,  welche  i5°  mit  den  Basiskanlen 
des  Prismas  machen. 

Farner  haben  wir: 

7.  Homogenitat  SJ^(Fig.83} 
mit  den  Unsteligkeiten  : 

W  —  W  =  faufa 
W  —  W  =  (p^  -   a, 
W—W'  =  ki   -    fr  und  6, 
W  —  Wt^tp^  -  *,. 

8.  Homogenitat^j(Pig.2t) 
mit  den  Unstetrgkeilen  : 

H'  —  tr  =*  y  auf  o 

»y  +  H"  =  y,  und  W+W  =  fpt-\-  *  auf  n,  und  fc, 

W+W  =  ip.iwib. 

In  den  speciellen  Fallen  geben  aus  diesen  die  Homogenitäten 
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9.  SI   (Fig.  8») 

m.  s;;  (Fig.  m) 


H.  SJKFig.  87) 

<s.  s;;  (Fig.  S8) 
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13.  Schliesslich  isi  das  verliculû  l'rismu  noch  vennitlelsl  dreier  lur 
Basis  parallelen  Ebenen  in  vier  gleiche  Felder  (heilbar  (Pig.  S9}.     Damit 

erhall  man  eine  Homo- 
genitat S\^  des  vierten 
Grades,  deren  Unste- 
tigkeiten  auf  den  vier 
SeitenOaohen,  wie  bei 
den  Homogenitäten 
des  erstenGrudes,  Siels 
constant  sind.  Auf  der 
GrundQache  c  haben 
wir  dagegen: 
W—W  =  q>'  aai 
W+W  =  gr, 

wo  (p'  und  ^"  Niveaulinien  entsprechen,  welche  mit  den  Basiskanten  den 
Winkel  von  45«  bilden. 

Diese  13  Homogenitäten  haben  das  Wichtige,  dass  ihre  Unsteligkeiten 
besondere  Werthe  von  W —  H"  und  W  +  W'  haben. 

Wir  könnten  noch  fernere  Beispiele  über  Homogenitlil  einfuhren,  wir 
wollen  aber  jetzt  diesen  Weg  nicht  weiter  verfolgen,  da  es  uns  hier  nicht 
darum  zu  ihun  ist,  alle  möglichen  Homogenitäten  herauszubilden,  sondern 
einfach  zu  zeigen,  wie  Überhaupt  mit  HUlfe  von  Unstetigkeiten  Homo- 
genitäten gebildet  werden  kdnnen. 

Wir  wollen  nur  noch  eine  andere  Verwendung  der  Function  W  be- 
rühren. 

Wir  haben  gesagt,  dass  alle  jene  gleich werth igen  Punkte,  welche  in 
periodischen  Abslünden  liegen,  ein  Baumnelz  oder  ein  unendliches  Punkt- 
system ausmachen.  Eine  HomogenilUl  besieht  aus  einer  unendliohen  Anzahl 
solcher  congruenler  und  paralleler  oder  parallel  orientirter  Punktsysteme. 
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Wenn  wir  mit  Uttife  von  zwei  beliebigen  Periodeo  die  gletchwertbigen 
Puokte  heraussuchen,  so  erhalten  wir  ein  Ebenennelz  oder  ein  Ebenen- 
punktsystem. —  Alle  möglichen  Ebenenpunktsysteme,  welche  einer  ge- 
gebenen Homogenität  angehören,  sagt  man,  seien  rationell. 

Denken  wir  uns,  die  Function  W  stelle  die  Lösbarkeit  der  in  Betracht 
kommenden  homogenen  Substanz  dar. 

Stellen  wir  uns  eine  solche  Substanz  durch  irgend  eine  Fläche  oder 
irrationale  Ebene  abgegrenzt  vor,  so  wird,  da  sich  hier  kein  Ebenen- 
punktsystem denken  lässt,  W  keine  periodische  Function  auf  dieser  Fläche 
oder  auf  einer  irrationalen  Ebene  und  folglich  die  Lösbarkeit  auf  dieser 
Flache  eine  ungleichmässige  sein.  Durch  die  lösbare  Flüssigkeit  wird  da- 
her theils  mehr  und  theils  weniger,  aber  ungleichmassig  geatzt,  und  daher 
muss  die  Neigung  entstehen,  eine  rationale  Ebene  aus  der  irrationalen 
herauszubilden. 

Diese  Betrachtung  kann  auch  mit  Nutzen  auf  jene  Flüssigkeit  aus- 
gedehnt werden,  aus  welcher  eine  Substanz  auskrystallisirt.  Das  Kry- 
siallchen  sei  durch  irgend  welche  Flachen  begrenzt.  Da  die  irratio- 
nalen Flachen  nicht  gleichmassig  gegen  die  Flüssigkeiten  sich  verhalten 
können,  so  werden  sich  Stellen  vorfinden,  welche  lösbarer  sind  und  daher 
geatzt  werden,  andere,  welche  wenig  oder  gar  nicht  lösbar  sind,  worauf 
daher  neue  Substanz  sich  ansetzen  wird. 

Und  diese  gegenseitige  Wirkung  der  umgebenden  Flüssigkeit  wird 
"bSenbar  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Gleichgewicht  eingetreten  ist,  d.  h.  bis 
alle  irrationalen  Flachen  rationale  geworden  sind.  Es  geht' daher  bei  der 
Krystallisation  gewissermaassen  ein  Vertreiben  von  irrationalen  Flachen  zu 
Gunsten  der  rationalen  vor  sich:  eine  natürliche  Auswahl,  welche 
das  geometrische  Grundgesetz  der  Krystalle  ausmacht. 


II.  Ueber  eine  empfindliche  Qnarzdoppelplatte. 


T.  Stöbet  in  Genl  (Belgien). 
(UlM  TeitBgar.) 


Im  Folgenden  will  ich  mir  erluuben,  die  Aufmerksiimkeil  der  Fsch- 
genosscn  auf  den  (aebrauch  einer  Quarzdoppelplalle  zu  lenken,  welche  bei 
mikroskopischen  Messungen  vorzügliche  Dienste  leistet.  Dieselbe  besteht 
aus  den  der  Haupluse  des  Krystalls  parallel  geschnittenen  Quurtplatten 
q  und  q'  (siehe  Figur),  welche  sich  so  in  einer  unter  46* 
gegen  die  Hauplüxen  geneigten  Geraden  bertlhreo,  dass 
diese  Axen  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden. 
Denkt  man  sich  einen  Quarzzwilling  nach  einer  unler  4&* 
gegen  die  Verlii-alaxe  geneigten  Ebene,  so  wird  jeder 
auf  der  Zwillingsebene  senkrechte,  den  Huuplnxen 
parallele  Schnitt  eine  solche  Platte  liefern.  Die  Dicke 
der  Platten  hangt  n;itUrlich  von  der  Inlerferonzfurbe  ab,  welche  dieselben 
zwischen  gekreuzten  (oder  event,  parallelen)  Nicots  zeigen  sollen;  die 
bisher  von  mir  benutzten  Platten  zeigten  bei  gekreuzten  Niçois  das  em- 
plindltche  Violelt  11.  Ordnung,  ihre  Dicke  lietragt  also  ungefähr  0,064  mm 
Eine  solche  Quarzdoppelplalle  wird  nun  zwischen  zwei  recht  dllone,  runde 
Deckglilschen  gt-klelit  und  möglichst  nahe  dem  Fadenkreuze  so  in  dem  Ocu- 
lar befesLigt,  dass  die  Trenn un(;slinie  der  beiden  Platten  mit  einem  Faden 
des  Fadenkreuzes  zusanmienfallt. 

FUr  ein  Mikroskop,  das  mit  Einschiebnicol  (zwischen  Ocular  und  Ob- 
jectiv)  sowie  mit  einem  Aufsalznîcol  versehen  ist,  wie  das  ja  bei  den  neu- 
eren Mikroskopen  meistens  der  Fall  ist,  kann  das  mit  dieser  emplindlicben 
Quarzdoppelplalle  ausgestattete  Ocular  wie  jedes  andere  benutzt  werden. 
Bei  Benutzung  des  Einschiebnicols  ist  die  Platte  ohne  Wirkung;  bei  An- 
wendung des  Aufsatznicols  hingegen  kann  dieselbe  zu  folgenden  Bestim- 
mungen mit  Vortheil  verwerthet  werden  : 
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i)  Zur  Feststellung  schwacher  Doppelbrechung. 

2)  Zu  stauroskopischen  Messungen;  im  weissen  Lichte  lassen  sich  mit 
Hälfe  dieser  Quarzdoppelplatte  mindestens  ebenso  genaue  Resultate  erzielen, 
als  mit  Hülfe  der  Bertrand*schen  oder  Calderon'schen  Platte. 

3)  Hat  man  die  Lage  der  Axen  in  den  beiden  Platten  bestimmt,  so  kann 
die  Quarzdoppelplatte  auch  zur  bequemen  Bestimmung  des  Charakters  der 
Doppelbrechung  in  dUnnen  Mineralschliffen  dienen.  Benutzt  man  zu  diesem 
Zwecke  ein  Gypcblättchen  oder  eine  Viertelundulationsglimmerplatte,  so 
muss  man  bekanntlich,  der  Sicherheit  wegen,  die  Axenrichtungen  der  Platten 
in  zwei  aufeinander  senkrechten  Stellungen  mit  den  Auslöschungsrich- 
t«ngen  des  zu  untersuchenden  Mineralschliffs  combiniren;  mit  Httlfe  der 
Quarzdoppelplatte  erhalt  man  beide  Gombinationen  gleichzeitig  und  neben- 
einander. 

4)  Die  Quarzdoppelplatte  kann  zur  genaueren  Ausführung  der  von 
¥•  Fedorow  zur  Bestimmung  von  Feldspttthen  etc.  angegebenen  Messungen 
dienen.  Bekanntlich  beruht  die  von  v.  Fedorow  in  seinen  beiden  letz- 
ten, h(kshst  wichtigen  Studien  vorgeschlagene  Methode  zur  Feldspathbe- 
siimmung  auf  der  directen  Aufsuchung  der  Symmelrieebenen  des  optischen 
Elasticitatsellipsoides;  um  die  Lage  einer  solchen  Ebene  zu  ermitteln,  dreht 
man  das  Präparat  so  lange  um  zwei  senkrecht  zu  einander  stehende  Axen 
M  ond  £f ,  bis  der  zu  untersuchende  Krystallschnitt  bei  der  Drehung  um 
eine  dritte  (auf  dem  Hauptschnilte  eines  der  gekreuzten  Niçois  senkrechte) 
Axe  J  fortwährend  dunkel  bleibt.  Diese  ausgezeichnete  Methode  leidet 
nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  praktisch  an  dem  Uebelstande,  dass 
das  Auge  geringe  Dunkelheitsunterschiede,  die  sich  demselben  nach  ein- 
ander darbieten ,  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen  vermag ,  weshalb  es  im 
Allgemeinen  mühsam  ist,  —  besonders  bei  stärkeren  Neigungen  um  die 
Axe  H —  genau  die  Lage  des  Präparats  zu  bestimmen,  in  der  bei  der  Dreh- 
ung vm  die  Axe  J  die  Dunkelheit  gleichförmig  bestehen  bleibt.  Viel  enn 
pBndlicher  ist  dagegen  unser  Auge  für  Farbennüancen,  besonders  wenn 
dieselben  nebeneinander  auftreten.  Von  diesem  Umstände  ausgehend,  habe 
ich  die  oben  beschriebene  Quarzdoppelplatte  auch  bei  den  v.  Fedorow- 
sehen  Bestimmungen  versucht  und  gefunden,  dass  die  Genauigkeit  der  Re- 
sultate durch  die  Anwendung  der  Platte  erhöhl  wird.  In  der  Thal,  steht  ein 
Ellipsoidhauplschnitt  des  zu  untersuchenden  Minerals  senkrecht  auf  der 
Axe  /,  so  müssen  die  beiden  Hälften  der  Quarzplalle,  da  das  Mineral  für 
sich  unter  diesen  Umständen  keinen  Gangunterschied  herbeiführt,  bei 
eioer Drehung  um  ^gleichförmig  das  empfindliche  Violett  11.  Ordnung  zeigen; 
ist  dagegen  der  betreffende  Ellipsoidhauplschnitt  nicht  genau  senkrecht 
xur  Axe  /,  so  findet  Doppelbrechung  in  der  Mineralplatte  statt  und  der  da- 
durch erzeugte  Gangunterschied  erhöhl  die  Inlerferenzrarbe  dereinen  Quarz- 
platte und  erniedrigt  gleichzeitig  diejenige  der  anderen,  so  dass  die  beiden 
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dülflea  der  Quarzdoppelplalte  mit  verschiedenen  Farbentönen  sichttNir 
werden.  Man  hat  dann  die  Stellung  des  Mineralscbnittes  so  lange  zu  modi- 
ficiren ,  bis  bei  der  Drehung  um  J  die  beiden  Plattenhülften  ihr  empfind- 
liches Violett  gleichförmig  bewahren. 

Die  Bertrand'sche  Platte  leistet  ebenfalls  gute  Dienste,  scheint  mir 
aber  weniger  empfindlich  als  die  angegebene  Quarzdoppelplatte  zu  sein. 

5)  Mit  Hülfe  der  Doppelplatte  kann  die  Lage  der  optischen  Axen  im 
parallelen  polarisirten  Lichte  genau  bestimmt  werden.  Hat  man  der 
V.  Fedorow' sehen  Bestimmungsmethode  gemäss  den  durch  die  Axen 
der  grössten  und  kleinsten  Elasticität  hindurchgehenden  Hauptschnitt 
senkrecht  zur  Axe  J  gestellt ,  so  dreht  man  den  Mikroskoptisch  mit  dem 
V.  Fe  do  ro  waschen  llniversaltische  (oder,  wenn  die  beiden  Niçois  zu- 
sammen drehbar  sind,  die  beiden  Niçois)  um  45®,  so  dass  die  der  Stellung 
des  Mineralsohnitts  entsprechende  Interferenzfarbe  intensiv  hervortritt: 
die  beiden  Quarzplattenhälften  zeigen  dann  im  Allgemeinen  st^rk  ver- 
schiedene Farben;  dreht  man  dann  aber  in  passender  Richtung  die 
Krystallplatte  um  die  Axe  i,  so  bemerkt  man,  dass  die  Interferenzfarben 
der  beiden  Plattenhälften  gegen  das  Violett  II.  Ordnung  convergiren  und  in 
dem  Augenblicke,  wo  die  einer  optischen  Axe  entsprechenden  Strahlen  mit 
der  Axe  des  Mikroskops  coincidiren,  erscheinen  beide  Platten  in  dieser 
Farbe.  Die  optischen  Axen  können  auf  diese  Weise  mit  grosser  Genauigkeit 
eingestellt  werden:  Stellungen,  die  nur  um  wenige  Minuten  von  der  einer 
Axe  entsprechenden  Stellung  abweichen,  sind  durch  die  verschiedenen 
FarbennUancen  der  beiden  Platten  leicht  erkennbar. 

Die  bisher  von  mir  benutzten  Quarzdoppelplatten  habe  ich  selbst  aus 
kleinen,  der  Axe  parallel  geschnittenen  Platten  hergestellt;  diese  Arbeit  ist 
aber  ohne  geeignete  IlUlfsmittel  sehr  mühsam  und  zeitraubend*,  weshalb 
es  wohl  vorzuziehen  ist,  diese  Quarzplatten  durch  einen  geschickten  Mecha- 
niker anfertigen  zu  lassen.  Herr  G.  L  eiss  hatte  die  Freundlichkeit  mir  mit- 
zutheilen,  dass  die  Firma  R.  Fuess  solche  Platten  zu  massigem  Preise  liefern 
könne. 

Mineralogisches  Laboratorium  der  Universität  Gent. 


III.   lieber  ein  einf tushes  Theodolitgoniometer  und 
seine  Verwendung  zu  stanroskopischen  Bestimmungen. 


•  Von 
F.  Btöber  in  Gent  (Belgien] 
(Mit  5  Textfigaren.) 


Die  nach  dem  Princip  der  Ortsbestimmung  von  Fiächcnpolen  durch 
zwei  Winkelcoordinalenconstruirtenzweikreisigen  Goniometer  (v.Fedo  row, 
V.  Goldschmidty  Czapski,  C.  Leiss,  Viola)  haben  ausschliesslich 
mit  Ausnahme  des  von  V.  Goldschmidt  angegebenen  Instrumentes  die 
Gauss'sche  Âutocollimation  adoptirt.  Diese  Einrichtung  besitzt  den  Vor- 
theil,  das  Beobachtungsgebiet  bedeutend  zu  vergrössern,  hat  aber  anderer- 
seits den  nicht  zu  unterschätzenden  Nachtheil,  die  Lichtstärke  der  Reflexe 
merklich  zu  schwachen,  so  dass  kleine  oder  schwach  glänzende  Flächen 
der  Beobachtung  entgehen.  Dieser  Umstand  hat  jedenfalls  Herrn  V.  Gold- 
schmidt, trotz  der  ihm  wohlbekannten  VortheilederAutocollimation,  veran- 
lasst, den  Collimator  beizubehalten  ;  die  Form  seines  Instrumentes  ist  aber 
wenig  handlich  und  ein  zweites,  nach  demselben  Princip  gebautes,  verbes- 
sertes Instrument,  wie  es  der  Autor  in  seiner  bekannten  Arbeit  in  Aussicht 
stellte,  ist  bis  jetzt  leider,  meines  Wissens  wenigstens,  nicht  beschrieben 
worden,  so  dass  augenblicklich  das  Gollimalorrohr  für  Theodolitgoniometer 
ausser  Gebrauch  gekommen  zu  sein  scheint.  Das  ist  aber  aus  dem  oben 
angegebenen  Grunde  zu  bedauern;  zwar  kann  man,  wenn  die  Autocolli- 
nation  versagt,  nach  dem  Vorgange  von  Herrn  v.  Fe  do  row,  als  Signal  eine 
seitlich  aufgestellte  Flamme  benutzen  und  demselben  durch  Spiegelung 
einen  hinreichend  grossen  Abstand  (ca.  24  m)  geben,  um  von  einer  genauen 
Centrirung  absehen  zu  können.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die 
Einfachheit  der  Methode  durch  dieses  Verfahren  nicht  gewinnt. 

Es  scheint  mir,  dass  für  ein  praktisches,  immer  anwendbares  Theo- 
dolitgoniometer ein  besonderes  Collimatorrohr  nicht  zu  entbehren  ist,  zu- 
mal da   sein  Vorhandensein   die  Brauchbarkeit   des  Instrumentes    nicht 


weseottich  einengt,  leb  habe  versucht,  unter  Beibehaltung  des  Collimators 
ein  einfaches  Theodolitgoniomeler  durch  Umgestaltung  des  Fuess'schen 
Goniometers  11  zu  erhallen. 

Das  Instrument  ist  in  Figur  i  abgebildet;  wie  man  sieht,  ist  einfach 
der  gewöhnliche  Justir-  und  Cenlrirapparat  durch  einen  verticalen  Doppel- 


ring') ersetzL  Figur  i  stellt  einen  Vertioalschnitt  des  Ringes  ia  ver- 
kleinertem (f)  Haasstabe  dar;  der  innere,  um  eine  horisontale  Axe  dreh- 
bare Ring  JT  ist  mit  Theilung  versehen  und  gleitet  an  dem  am  höchsten 
Punkte  des  äusseren  Binges  A  angebrachten  Nonius  n  vorbei,  welcher 
einzelne  Minuten  abzulesen  geslattet.  Der  Krystallträger  ist  am  inneren 
Rande  des  Theilkreises  K  befestigt  und  ragt  in  der  Richtung  eines  Radius 
in  den  inneren  freien  Raum  des  Ringes;  mit  Hülfe  der  Schraube  s  kann 
das  Tischchen  des  Kryatalltragers  in  der  Axenrtchlung  des  leltleren  ver- 
schoben und  somit  der  Kryslall  in  den  Hitlelpunkt  der  Ringe  gebracht 
werden. 

I)  Dieser  Ring  wurde  unler  der  Bachlcundigen  Leitung  des  Herrn  C.  Leiss  von 
dar  Firm«  R.  Fuess  hei^ealellt;  derselbe  kann  In  wenigen  Augenblicken  mit  dem  Jaatir- 
und  Ceulrirspparale  eusgc wechseil  werdeo. 
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Fig.  «. 


Uro  versohiedeoe  Stelleû  der  Theilung  benutzen  zu  können,  ist  der 
Krystallträger  so  eingerichtet,  dass  er  am  inneren  Rande  des  Theiikreises 
entlang  gleiten  und  an  jeder  Stelle  seiner  Bahn  mit  Hülfe  der  Schraube  k 
imbeweglich  befestigt  werden  kann. 

Die  rohe  Drehung  des  Theiikreises 
geschieht  mit  Hülfe  von  sechs  dünnen, 
auf  der  Rückseite  befindlichen  und  auf 
der  Ebene  des  Kreises  senkrechten 
Zapfen  Z;  die  Feinstellung  wird  bewirkt, 
durch  das  Triebrad  t^  welches  in  den 
gezahnten  hinieren  äusseren  Rand  des 
Theiikreises  K  eingreift;  das  Triebrad  t 
kann  durch  die  kleine  Schraube  a  aus- 
gelöst werden. 

Der  innere  Durchmesser  des  Dop- 
pelringes ist  ca.  8  cm,  der  äussere  ca. 
44|  cm;  derselbe  kann  zwischen  Fern- 
rohr und  Collimator  eine  volle  Umdreh- 
ung ausführen. 

Es  ist  nur  ein  Nonius  vorhanden,  so 
dass  man  die  Ezcentricitätsfehler,  die  ja 
allerdings  bei  den  Fuess'schen  Instru-  Z 
menten  bekanntlich  meistens  vernach- 
lässigt werden  können,  mit  in  den  Kauf 
nehmen  muss;  der  zweite  Nonius  wurde 
weggelassen,  weil  es  bei  gewissen  Stel- 
lungen des  Yerticalkreises  doch  mehr 
oder  weniger  unbequem  sein  würde, 
denselben  abzulesen.  Indess  wäre  der  zweite  Nonius  doch  wünschens- 
werth,  um  eventuell  ein  für  alle  Male  die  Excentricitätsfehler  feststellen 
und  sie  bei  den  Messungen  corrigiren  zu  können. 

Zur  Justirung  des  Yerticalkreises  dienen  die  Schrauben  j, 
welche  auf  zwei  durch  eine  Stahlkugel  getrennte  Kupferplatten 
wirken;  die  Justirung  ist  natürlich  nach  den  von  Hrn.  v.  Fedo- 
row  gemachten  Angaben  auszuführen,  nur  muss  dann  der  Kry- 
stallträger,  der  keine  Justirung  zulüsst,  durch  einen  primitiven 
Justirapparat  ersetzt  werden,  den  man  auf  folgende  Weise  er- 
hält: In  den  Eisenslift  s  (Fig.  3),  dessen  verengter  Theil  in  die 
Bohrung  des  unteren  Theiles  des  Krystallträgers  passt,  ist  ein 
Bleidraht  von  ungefähr  8  mm  Durchmesser  und  etwa  2  cm 
Länge  eingelöthet;  derselbe  trägt  zweckmässig  einen  kleinen,  am  Rande  ge- 
rieften Messingring  m,  der  als  Handhabe  dient.   Ein  Kreuzschnitt  am  oberen 
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Eûde  des  Drahtes  verhindert  das  Loslösen  des  Wachses.  Dieser  Bleidrahi 
wird  an  Stelle  des  mittleren  und  oberen  Theiles  des  Krystalltriigers  einge- 
setzt und  stellt  so  einen  bequemen  Justirapparat  dar:  man  kann  ihn  in  allen 
Richtungen  biegen  und  drehen ,  am  bequemsten  ist  es,  die  Drehung  um 
seine  Längsaxe  und  die  Biegung  um  die  zu  dieser  senkrechte,  in  der  Ebene 
der  Ringe  liegende  Axe  zu  benutzen.  Es  ist  selbstverständlich  nöthig,  die 
Glasplatle  (oder  den  Krystali]  schon  beim  Aufsetzen  ziemlich  gut  zu  justiren, 
weil  bei  stärkeren  Biegungen  das  Object  zu  sehr  decentrirt  würde. 

Das  Gebiet  der  Beobachtung  «ist  verhältnissmüssig  gross:  der  Krj'stall 
ist  immer  der  Beobachtung  zugänglich,  mit  Ausnahme  der  Fälle,  wo  der 
Doppelring  vor  den  Collimator  oder  das  Fernrohr  tritt.  Da  der  Ring  den 
Winkelraum  von  ungefähr  45^  deckt  und  derselbe  bei  einer  vollen  Um- 
drehung viermal  entweder  in  den  Lichtcylinder  des  Collimators  oder  den- 
jenigen des  Fernrohrs  trilt,  so  bleiben  für  die  Messung  ungefähr  300^^  zur 
Verfügung.  Indessen  könnte  es  vorkommen,  dass  grade  ein  oder  mehrere 
Flächenpole  den  durch  die  Ringe  verdeckten  Winkelräumen  entsprächen, 
wodurch  die  Messung  lückenhaft  würde;  diesem  Uebelstande  kann  nun  in 
sehr  bequemer  Weise  abgeholfen  werden.  Gibt  man  dem  Fernrohre  eine 
Neigung  von  genau  90^  gegen  den  Collimator,  so  dass  die  Normale  S  einer 
Flüche  in  dem  Augenblicke,  wo  ihr  Reflex  den  Verticalfaden  des  Fernrohrs 
passirt,  einen  Winkel  von  45^  mit  dem  Collimator  bildet,  so  würde  der 
Verlicalkreis  bei  der  Messung  aller  derjenigen  Flächen,  deren  Normalen 
einen  Winkel  von  37^  bis  53<>  mit  seiner  Axe  einschli essen,  sich  entweder 
in  den  Lichtcylinder  des  Collimators  oder  denjenigen  des  Fernrohrs  stellen 
und  somit  die  Beobachtung  unmöglich  machen.  Wäre  dagegen  das  Fern- 
rohr unter  einem  Winkel  von  130^^  gegen  den  Collimator  geneigt,  so  würden 
alle  Flächen,  deren  Normalen  einen  Winkel  von  47<>  bis  33<^  mit  der 
horizontalen  Axe  bilden,  der  Beobachtung  unzugänglich  sein,  während  im 
Gegentheil  die  vorhin  nicht  bestimmbaren  Flächennormalen  jetzt  den  freien 
Winkelräumen  entsprechen  würden.  Daraus  ergibt  sich  naturgemäss 
folgendes  Verfahren: 

Man  giebt  gewöhnlich  der  Femrohraxe  eine  Neigung  von  90^  gegen  den 
Collimator;  für  diejenigen  Flächen,  deren  Winkelcoordinaten  unter  diesen 
Umständen  nicht  bestimmbar  sind,  vergrössert  man  diesen  Winkel  um  40^: 
Nähert  sich  bei  der  Bestimmung  eines  Flächenpoles  der  Verticalkreis  den 
Centralstrahlen  eines  der  beiden  Lichtcylinder,  so  klemmt  man  den  hori- 
zontalen Theilkreis  fest,  löst  das  Fernrohr  und  verschiebt  es  in  passender 
Richtung  um  genau  40^;  sobald  der  durch  den  Verticalkreis  verdeckte 
Winkelraum  erforscht  ist,  kehrt  man  zu  der  90<>-Stellung  zurück.  Die  bei 
der  4300-Stellung  abgelesenen  Winkel  q^)  setzt  man  in  Klammern;  um 


4)  Ich  gebrauche  die  Winkel  ç  und  9  in  der  ihnen  von  V.  Go  Id  Schmidt  gage« 
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sie  auf  die  90^tellang  zu  reduciren,  hat  mao  eiofach  20^  zu  subtrahiren 
oder  zu  addiren,  je  nachdem  bei  der  Verschiebung  des  Fernrohrs  aus  der 
90<^  in  die  430^Steliung  der  Nonius  sich  im  Sinne  der  Limbustheilung  be- 
wegt oder  nicht.  Die  Winkel  rp  sind  natürlich  für  beide  Stellungen  die- 
selben. Die  Verschiebung  des  Fernrohrs  ist  bei  der  vorzüglichen  Ein- 
richtung der  Fuess^schen  Goniometer  rasch,  bequem  und  mit  grösster 
Präcisiou  ausführbar. 

Das  beschriebene  Theodolitgoniometer  gestattet  somit,  einen  Krystall 
rundum  zu  messen,  ohne  ihn  umsetzen  zu  müssen,  was  bei  keinem  der 
angegebenen  Theodolitgoniometer  mit  Autocollimation  der  Fall  ist. 

In  Bezug  auf  das  eigentliche  Messungsverfabren,  etwaiges  Polarstellen 
einer  Fläche,  einer  Zone  etc.,  das  sich  mit  dem  beschriebenen  primitiven 
Jusiirapparaté  sehr  wohl  ausführen  lässt,  kann  ich  natürlich  auf  die  in 
dieser  Zeitschrift  erschienenen  grundlegenden  Arbeiten  Goldschmidt*s 
und  V.  Fedorow's  verweisen.  Nur  möchte  ich  bemerken,  dass  man  vor 
Beginn  der  Messung  die  Nebenschraube,  welche  den  tulpenförmigen  Ring 
des  inneren  verticalen  Conus  durchdringt,  ziemlich  fest  anziehen  muss, 
um  jeder  Drehung  des  Vertiealkreises  im  Conus  des  Horizontallimbus  vor- 
zubeugen; auch  ist  es  rathsam,  den  oberhalb  des  Horizontallimbus  be- 
findlichen Klemmring  leicht  anzuziehen. 


Das  beschriebene  Theodolitgoniometer  kann  auch  in  sehr  einfacher 
Weise  in  ein  Instrument  zur  genauen  Bestimmung  der  Auslöschungs- 
richiungen  in  Krystall  platten  umgestaltet  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
bringt  man  nach  Entfernung  der  Vorschlaglupe  des  Fernrohrs  in  der  in  der 
Figur  4  skizzirten  Weise,  hinter  der  Objectivlinse  des  Fernrohrs  und  vor 
der  Linse  des  Collimators,  je  einen  um  die  Axe  des  Fernrohrs  resp.  Colli- 
mators drehbaren  Nicol  an,  stellt  den  Ilauptschnitt  des  Collimatornicols 
(Polarisators)  möglichst  genau  senkrecht  zum  Horizontallimbus,  richtet  das 
Femrohr  auf  das  hell  beleuchtete  Signal  und  dreht  den  Fernrohrnicol 
(Analysator)  bis  zum  Verschwinden  des  Signalbildes.  Darauf  ersetzt  man 
den  Krystaliträger  des  Vertiealkreises  durch  die  in  Fig.  4  am  Fusse  des 
Instrumentes  abgebildete  Spiegelglasplatte  T,  welche  so  in  einen  Metallring 
gefasst  ist,  dass  sie  nach  der  Befestigung  der  Ebene  des  Vertiealkreises 
parallel  ist:  damit  ist  der  Apparat  zur  Beobachtung  fertig;  man  hat  nur 
noch  die  auf  einen  Objectträger  geklebte  Krystallplatte  mit  Hülfe  der  Feder- 
klemmen auf  der  Glasplatte  zu  befestigen  und  das  Femrohr  sowie  den 
Verticalkreis  in  der  zur  Axe  des  Collimators  parallelen  resp.  senkrechten 
Stellung  festzuklemmen. 


benen  Bedeutang:  q  bezieht  sich  auf  die  Drehung  um  die  Verlicalaxe,  w  auf  die  Drehung 

•  •  • 

om  die  Horizontalaxe. 
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Figur  4  giebi  einen  Querschnitt  durch  die  hauptsächlich  in  Betracht 
Kommenden  Bestandtheile  des  Apparates. 

Zur  Bestimmung  der  Aus- 
lOschungsrichtungen  wird  der 
Verticaikreis  so  lange  gedreht, 
bis  das  Bild  des  Signals  ver- 
sehwindet. 

Diese  Einrichtung  des 
Apparates  zu  stauroskopi- 
sehen  Messungen  hat  vor  den 
bisher  benutzten  Instrumen- 
ten gewisse  Vortheile,  auf  die 
ich  kurz  hinweisen  will. 

4)  Die  OrientiruDg  der 
Platte,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten die  Vertiealstellung  einer 
bestimmten  in  der  Platten- 
ebene gelegenen  Krystallrich- 
tung,  ist  leicht  und  genau  aus- 
zuführen, vorausgesetzt  dass 
die  Platte  noch  eine  spiegelnde 
Krystall-oderSpaltungsflâche 
bcsitzt;inderThat,man  hatnur 
durch  geeignete  Drehung  des 
Verticalkreises  und  seitliche 
Verschiebung  des  Fei*nrohrs 
die  betreffende  Krystallflfiohe 
zur  Reflexion  zu  bringen:  der 
am  Nonius  des  Verticalkreises 
abgelesene  Winkel  entspricht 
dann  genau  der  Vertiealstel- 
lung der  von  der  Krystall- 
fluche  und  der  Plaltenebene 
gebildeten  Kante.  Die  bei 
genauen  Beobachtungen  mit 
Hülfe  der  bisherigen  Apparate 
unerlassliche  stauroskopische 
Correction  (P.  G  roth)  fallt 
also  hier  fort. 

2)  Die  Anwendung  der 
Calderon* sehen   Doppel- 
platte sowie  des  Zwillingsnicols  ist  vermieden.    Diese  HUlfsapparate  lassen 
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sich  wobi  kaam  mechanisch  mit  absoluter  Genauigkeit  herstellen  und  ihre 
Gonsiroet ionsfehler  werden  wohl  immer  das  BeobachtungsresuUat  mehr 
oder  weniger,  wenn  auch  nur  in  geringer  Weise,  beeinflussen;  wenigstens 
scheint  dies  nach  den  sorgfältigen  Arbeiten  von  Laspeyres  fttr  die  CaN 
deron'sche  Doppelplatte  der  Fall  zu  sein. 

3)  Die  Umklappung  der  Krystallplatte,  welche  bekanntlich  zur  Elimi- 
nation der  aus  der  fehlerhaften  Stellung  der  Nicolhauptschnitte  (in  Bezug 
auf  die  Verticalrichtung)  resultirenden  Fehler  auszufuhren  |ist,  geschieht 
in  der  beschriebenen  Vorrichtung  genau  um  die  Axe  des  Horizontallimbus, 
also  genan  um  die  Verticalrichtung.  Diese  Operation  lässt  sich  bei  den  ge- 
brauchlichen Instrumenten,  trotz  der  mechanischen  Vollkommenheit  der- 
selben^ wohl  selten  mit  demselben  Grade  von  Genauigkeit  ausführen. 

4)  Die  Genauigkeit  der  Einstellung  auf  das  Verschwinden  des  Signal- 
bildes, fChr  weisses  Licht  wenigstens,  ist  wesentlich  grösser  als  mit  Hülfe 
der  Ca  Ideron  ^schen  Doppelplatte  (mit  dem  Zwillingsnicol  habe  ich  keine 
Vergleiche  anstellen  können);  das  Kreuzen  der  Nicolhauptschnitte  geschieht 
also  mit  grosser  Genauigkeit.  Für  gelbes  und  rothes  Licht,  wie  man  es  durch 
Verflüchtigen  von  Natrium-  und  Lithium-Salzen  in  der  Bunsenflamme 
erhalt,  zeigte  sich  die  Vorrichtung  nicht  empfindlicher  als  ein  Stauroskop 
mit  Galderon'scher  Platte.  Diesem  Uebelstande  kann  man  jedoch  jeden- 
falls abhelfen  und  zwar:  a)  durch  grössere  Lichtintensität  (Wülfing^scher 
oder  Tutton'scher  Apparat)  und  b)  durch  Anwendung  einer  grösseren 
Signalöfl'nung  —  ich  benutzte  bisher  immer  das  Fuess'sche  Punktsignal  — 
in  Verbindung  mit  einem  verkleinernden  Fernrohre.  Ich  habe  in  dieser 
Richtung  noch  keine  Versuche  gemacht. 

Wie  oben  augegeben  und  aus  der  Fig.  4  ersichtlich  ist,  sind  die  beiden 
Niçois  in  der  getroffenen  primitiven  Versuohsanordnung  unmittelbar  vor 
und  hinter  der  Rrystallplatte  angebracht,  so  dass  die  Lichtstrahlen  dieselben 
parallel  durchsetzen;  diese  Stellung  der  Niçois  wurde  gewählt,  weil  in 
anderen  Stellungen  beim  Kreuzen  der  Niçois  keine  vollkommene  Auslöschung 
erhalten  werden  konnte,  und  selbst  bei  dieser  Stellung  musste  noch,  um 
ein  gleichzeitiges  Auslöschen  des  ganzen  Bildes  zu  erreichen,  das  feine  Punkt- 
signal genommen  werden.  Die  einzelnen  Theile  des  \^ebky*schen  Signals, 
des  geraden  Spalts  etc.  löschten  nacheinander  aus;  diese  Erscheinung  ist 
wohl  auf  kleine  Fehler  in  der  Construction  der  Niçois  oder  auf  Spannungen 
in  denselben  zurückzuführen. 

Die  gewählte  Stellung  der  Niçois  hat  den  Nachtheil,  dass  die  Umklap- 
pung der  Krystallplatte  etwas  umständlich  ist  ;  man  muss,  nach  Abschrauben 
der  Centralschraube,  den  Verticalkreis  mit  der  cylindrischen  Axe  empor- 
beben, den  Horizontallimbus  um  180<^  drehen  und  dann  den  Verticalkreis 
mit  der  cylindrischen  Axe  wieder  einsetzen;  diese  Operation  nimmt  jedoch 
Dar  wenige  Augenblicke  in  Anspruch. 
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Zum  Schlüsse  will  ich  noch  erwühnon,  dass  der  Verticalkreis  mit  der 
Spiegelpixitto  auch  gestattet ,  das  Goniometer  als  Refractometer  für  plan- 
parallele  Krystallplalten  nach  Pulfrich-Abbe 
einzurichten;  man  hatte  nur  die  betreffende  Kry- 
stallplatte  sowie  eine  auf  sie  zu  setzende  Halbkugel- 
linse L  mit  Hülfe  einer  zweckmässig  an  der  Metall- 
fassung der  Glasplatte  befestigten  Federklemme  F 
gegen  die  Glasplatte  zu  pressen  und  die  Vorschiag- 
lupe  des  Fernrohrs  durch  die  bei  dem  neuerdings 
von  Herrn  G.  Lei ss  beschriebenen  Theodolitgonio- 
meter benutzte  Correctionslinse  für  Refractometer- 
messungen  zu  ersetzen  (Fig.  5).  Die  Glasplatte  ist 
dann  al)er  so  anzubringen^  dasa  für  eine  bestimmte 
Dicke  der  Krystallplatte  die  Axe  des  Horizontal- 
limbus in  die  Rerührungsebene  von  Linse  und  Kry- 
■     '^  I        stallplatte  fällt. 
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IV.  Glastafel  für  Löthrohrproben. 

Von 

V.  OoldBchmidt  in  Heidelberg. 

(Mil3Te«Lfi);uren,) 


Eine  der  wichligslen  Lüthrahrgjrobea  ist  die  Färbung  der  Glasflüsse, 
Borax  und  Phosphorsalz,  durch  die  Melalloxyde.  Um  diese  Probe  mit  Vor- 
tbei)  anwenden  lu  künnen,  ist  es  ndthig,  genau  zu  unterscheiden,  welche 
Färbungen  für  die  einzelnen  Oxyde  dem  BorasgUs  angehören,  welche 
dem  Phospfaorsalz,  welche  durch  Oxydation  erbalten  werden  und 
welche  durch  Reduction.  Dem  weniger  Geübten  füllt  es  schwer,  die  ein- 
zelnen Reactionen  auseinander  zu  halten.  Ks  entstehen  Verwechselungen, 
die  das  Vertrauen  des  Arbeitenden  in  die  Methode  herabziehen.  So  kommt 
es,  dass  in  den  Laboratorien  meist  nur  diejenigen  Glasflussreactionen  ihren 
Ptalz  behauptet  haben,  die  eine  Verwechselung 
nicht  leicht  zulassen,  z.  6.  die  Kobalt färbung. 
Zur  Unterstützung  des  Gedächtnisses 
wurden  Tabellen  gedruckt  oder  farbige  Tafeln 
publicirt.  Ersteren  fehlt  die  Anschaulichkeit, 
hei  letzteren  gelang  es  bisher  nicht,  den  Far- 
bencharakter der  Gläser  auf  Papier  getreu 
wiederzugeben.  Das  Sammeln  der  Perlen  selbst 
lum  Vergleich  bewiihrl  sich  nicht,  weil  solche 
an  der  Luft  trübe  werden  und  den  Farben- 
charakter verlieren. 

Am  besten  wird  die  Farbe  der  Perlen 
durch  Gläser  wiedergegeben.  Verf.  hat  nun 
eine  Tafel  aus  solchen  Gläsern  zusammenge- 
stellt und  glaubt,  dass  diese  don  Zweck  er- 
lUlU.  Ihre  Einrichtung  ist  in  Fig.  1  ersichtlich').  Eine  Schwierigkeit  bestand 
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in  der  Auffindung  der  Glüser  von  genau  der  Farbe  der  Perlen,  doch  ist  die 

Beschaffung  befriedigend  gelungen. 

Es  wurde  auch  dnrnn  gedacht,  Perlen  durch  Lack  geschützt  hallbar  ku  machen, 
andererseits  eine  Tafel  mit  Lackfarben  auf  Glas  herzustellen.  Beiden  wurden  die  Glttser 
vorgezogen,  zunächst  wegen  der  grösseren  Haltbarkeit  auch  in  den  Dünsten  des  I^bora- 
toriums,  dann  wegen  der  Gleichmfissigkeft.  Sind  die  Gläser  einmal  richtig  ausgewählt, 
so  fallen  alle  daraus  herfrestellten  Tafeln  gleich  aus.  Nicht  so  die  Porichen,  auch  nicht 
die  aufgemalten  Farben. 

Folgende  Bemerkungen  sind  für  die  Anwendung  der  Tafel,  sowie  dieser 
Krkennungsmethode  überhaupt,  nützlich.  Sie  geben  nichts  wesentlich  Neues, 
wiederholen  nur  und  ergänzen  in  Kleinigkeiten  Bekanntes.  (Vgl.  besonders 
Plattner,  Probirkunst  mit  dem  Löthrohr.) 

Die  Intensität  der  Fürbung  hlingt  von  der  Menge  der  gelösten  Substanz 
ab.  Fttr  jede  Reaction  wurde  aber  nur  ein  Glas  aufgesetzt.  Es  ist  nun  Sache 
des  Beobachters,  beim  Vergleich  in  der  schwächer  oder  stiirker  gefärbten 
Perle  den  Farbencharakter  des  Glases  zu  erkennen.  Um  die  IntensitlU  ühn 
lieh  zu  machen,  kann  man  zu  tief  gefilrbte  Perlen  geschmolzen  und  heiss 
mit  dem  breiten  Theil  der  Pincette  zusammendrücken  oder  durch  Zusatz 
von  Borax  resp.  Phosphorsalz  verdünnen.  Die  schwache  Färbung  kommt 
entweder  daher,  dass  zu  wenig  Substanz  gelöst  ist,  oder  dass  nicht  genug 
oxydirl  resp.  reducirt  ist.  Hat  man  sehr  wenig  Substanz,  so  arbeitel  man 
mit  kleinen  Perlchen. 

Es  ist  zu  beachten,  dass  der  Farbencharakte  r  bei  manchen  Sub- 
stanzen von  der  Menge  des  Gelüsten  abhängt,  z.  B.  bei  Mischfarben  zwischen 
Gelb  und  Grün  tritt  der  gelbe  Ton  um  so  mehr  hervor,  je  mehr  man  löst, 
der  grüne  um  so  mehr,  je  mehr  man  verdünnt.  Besonders  auffallend  ist 
dies  bei  Molybdünsäure  in  Phosphorsalz.  Gelbe  Farben  werden  bei  starker 
Süttiguug  der  Perle  mehr  braun  oder  rothbraun,  z.  B.  Eisen  in  Borax  bei 
Oxydation. 

Die  Farben  beziehen  sich  auf  volle  Abkühlung  der  Perle;  in  der  Hitze 
sind  sie  oft  anders.  Sie  gelten  ferner  nur  für  Beobachtung  bei  Tageslicht. 
Künstliche  Beleuchtung  kann  die  Farbe  der  Glüser  wie  der  Perlen  ver- 
schieden ändern. 

Um  die  Verwendung  der  Tafel  einzuüben,  empfiehlt  es  sich,  die  Oxyde 
der  Reihe  nach  in  Borax  und  Phosphorsalz  aufzulösen,  gut  zu  oxydiren  und 
zu  reduciren  und  die  Menge  des  Gelösten  durch  Zufügen,  wenn  nöthig 
durch  Plattdrücken  der  Perle  oder  Verdünnen  so  einzurichten,  dass  die 
Farbe  der  Perle  der  des  Glases  der  Tafel  möglichst  nahe  kommt. 
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Bemerkungen  zu  den  einzelnen  Reactionen. 

Im  Folgenden  bedeuten  JB  =  Borax,  Ph  =  Phosphorsalz,  O  <=  Oxydation,  M  = 
Redaction. 

Fe.UvmVd.Cr  bilden  eine  Gruppe.  Sie  färben  gelb  und  grün,  allenfalls  braun. 
Ihre  Unterscheidung  erfordert  besondere  Aufmerksamkeit. 

Femllr  fiirben  in  JB  (O  und  M)  gleich.   Sie  unterscheiden  sich  in  Fh. 

Fe.Ur.ßO*  Weingelb,  bei  stärkerer  Sättigung  mehr  rüthlich  bis  rothbraun.  Beide 
in  ß  nicht  zu  unterscheiden. 

Fe»Ur*  Bit*  Bräunlichgrün,  flaschengrün;  bei  beiden  gleich.  Die  Perle  um  so  grü- 
ner, je  besser  reducirt  und  je  weniger  geltist  ist. 

Fe»  FhOm  Farblos.  In  der  Hitze  ist  wohl  die  Perle  rothbraun,  aber  sie  entfärbt  sich 
mit  der  Abkühlung.  Auch  bei  starker  Sättigung  nach  Abkühlung  nur  ein  leich- 
ter gelblicher  Ton.  Erscheint  ein  bräunlicher  Ton,  so  rührt  er  von  ungenü- 
gender Oxydation  her,  besonders  bei  Auflösung  von  viel  Fe. 

Ur.FhO»  Gelb  fluorescirend  in  grün,  wie  die  käuflichen  Urangläser.  Besonders 
deutlich  i.st  der  grüne  Schein,  wenn  man  nicht  zu  wenig  Uran  löst  und  längs 
dorn  Draht,  d.  h.  durch  die  Perle  nach  ihrem  grösston  Durchmesser  schaut. 

Fe^FhR»  Rauchbraun,  wie  Rauchquarz.  Unterschied  von  (V.  Soll  die  Färbung 
deutlich  sein,  so  ist  viel  Fe  zu  lösen. 

Ur.  FhR.   Smaragdgrün.   Unterschied  von  Fe. 

Vd.BO.  Weingelb  (Unterschied  von  Cr).  Es  ist  viel  zu  lösen,  damit  die  Färbung 
deutlich  wird  und  gut  zu  oxydircn,  damit  sie  nicht  grün  wird. 

Cr.BO»  Gelblichgrün.  Zum  Unterschied  von  Fe.Vr.Vd  wird  auch  bei  bester  Oxy- 
dation die  Perle  nicht  rein  gelb.  Der  gelbe  Ton  der  grünen  Perle  wird  nur  bei 
guter  Oxydation  erhalten,  sonst  hat  sie  das  reine  Grün  der  Reduction. 

Vd»ßltm  Grün,  reiner  als  bei  Fe.Vr  (Unterschied  von  diesen),  aber  nicht  rein  sma- 
ragdgrün.   Etwa  wie  die  Sulzbacher  Epidoto. 

Cr.BR*  Smaragdgrün.   Unterschied  von  Fe. t/r. Fd. 

f VI.  PAO«  Bei  guter  Oxydation  gelb.  Unterschied  von  Cr.  Es  ist  nöthig,  gut  zu 
oxydiren  und  dies  Gelb  zu  erhalten,  um  Verwechselung  mit  Cr  zu  vermeiden. 

Vd.FhJB.  Smaradgrün,  wie  Vr.Cr. 

Cr.FhOItm  Beide  grün.  Unterschied  von  Fe.Vr. Vd.  Bei  Reduction  dunklerund 
noch  reiner  smaragdgrün.  Man  bemerkt  den  Unterschied  nur,  wenn  man  beide 
Perlen  nebeneinander  hält. 

Cu.BOm  In  der  Hitze  grün.  Erst  nach  vollständiger  Abkühlung  erhält  die  Perle  die 
himmelblaue  Farbe  der  Tafel. 

Cu*BIl»  Die  Reduction  ist  nicht  am  Platindraht  auszuführen,  sondern  mit  der  ab- 
gestossenen  Perle  in  einer  Vertiefung  auf  Kohle.  Bei  guter  Reduction  scheidet 
sich  alles  Kupfer  am  Boden  der  Perle  aus  und  diese  wird  farblos.  Auf  der 
Tafel  ist  dies  durch  das  Kupferblättchen  unter  dem  farblosen  Glas  angedeutet. 
Ist  sehr  viel  Cu  gelöst,  so  gelingt  die  vollständige  Entfärbung  der  Perle  nicht, 
sie  behält  einen  bläulichen  Ton.  Zerstösst  man  die  Perle  zwischen  Papier  und 
reibt  sie  unter  Wasser  im  Achatmörser  auf,  so  erscheinen  rothe  Füttern  oder 
Körner  von  metallischem  Kupfer.  Bei  unvollständiger  Reduction  ist  die  Perle 
trüb  von  ausgeschiedenem  rothem  Oxydul  und  Kupfer. 
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f!u»Fh€ßm   Die  bUae  Farbe  »acb  bier  erst  nacb  Abköblang;  id  Warme  grüD. 

Cu.FhU.  Aal  Koble.  Die  Abtcbeidoog  des  Cm  als  Metall  aod  EotfilrboDg  der  Perie. 
wie  in  Borai,  gelingt  nicht.  Die  Perle  bleibt  blau,  getrübt  durch  aosgeschie- 
denen  rolbes  Oiydul. 

.Setzt  man  ein  Stückchen  metallisches  Zinn  zu  und  schmilzt  auf  Kohle 
ein,  to  dass  Perie  und  Metallkorn  einen  Augenblick  zusammen  flüssig  sind, 
so  erscheint  nach  Abkühlung  die  Perle  undurchsichtig  und  siegellackrotb. 
Diese  Reaction  ist  durch  die  rechte  Hälfte  des  Gläschens  auf  der  Tafel  an- 
gedeutet. 

AY«  /iO«   Kastanienbraun  mit  einem  Stich  ins  Violelt. 

Ni»  HR.  Ausscheidung  von  metallischem  Ni  als  schwarzgraues  Pulver.  Das  Pulver 
vereinigt  sich  nicht  zu  Körnchen,  bleibt  vielmehr  so  fein,  dass  es  auch  unter 
dem  Mikroskop  bei  starker  VergrOsserung  als  Pulver  erscheint.  Die  Perle 
nimmt  dabei  einen  mehr  grauvioletten  Ton  an.  Die  Reduction  kann  am  Pla- 
tindraht geschehen. 

.Si/)sst  man  die  Perle  ab  und  reducirt  unter  Zusatz  eines  Goldkörnchens, 
HO  sammelt  sich  das  Si  im  Gold  und  kann  nach  Herausnehmen  und  Reinigen 
des  Goldkürnchens  durch  oxydirendes  Auflösen  aus  der  Legierung  in  PA  nach- 
gewiesen werden.   Nachweis  von  Si  neben  Co. 

Ni.FhJ}R,  Gelb.  Trübung  durch  ausgeschiedenes  Metall  in  Reduction  nicht  zu 
beobachten.  Hier  wie  bei  Cu  vollzieht  sich  die  Reduction  leichter  in  R  als 
in  PÄ. 

(*0.1iOH»Vh01i»  Alle  gleichmttssig  smaltehlau.  Die  Reaction  besonders  in 
HoiHx  sehr  empfindlich. 

Mn.BiP.    BrUunlichviolctt;  stark  fürbend. 

Mn.  iUt.rhli»  Farblos.  Es  bedarf  guter  Reduction,  um  die  Perle  zu  entfärben.  Ist 
sehr  viel  Mn  gelöst,  so  bleibt  auch  bei  guter  Reduction  ein  schwacher  violetter 
Ton. 

Mn.VhO»  Rölhlichviülelt.  Spuren  von  Mn  werden  nachgewiesen,  indem  man  die 
A/n- haltige  Phosphorsalzperle  heiss  in  Salpeter  taucht,  ohne  sie  aufs  Neue 
mit  der  Klamme  zu  behandeln.  Die  Perle  schwillt  auf  und  färbt  sich  röihlich- 
violctt. 

Hi.  l'ßi*  G  lebt  mit  metallischem  Zinn  auf  Kohle  eine  charakteristische  Reaction.  Bei 
gleicher  Behandlung  wie  bei  Cu  wird  die  Perle  grau  und  undurchsichtig.  Die 
Reaction  ist  empfindlich. 

U\  PßiJt*  I^Bvcndülblau.  Viel  auflösen.  Bei  zu  langer  Reduction  wird  die  Perle  trüb 
und  grau.  Eine  Phosphorsalzperle  mit  W  und  Fe  wird  bei  Reduction  roth- 
braun. Das  bedeutet  das  zweite  halbe  Gläschen  der  Tafel.  Die  Farbe  hängt 
ab  vom  Verhältniss  Fe  :  W,  Je  mehr  Fe,  desto  ähnlicher  wird  die  Farbe  dem 
rauchbraunon  Fe.PhU. 

Ti.VhlU  Violelt;  bei  Gegenwart  von  Fe  braun.  Das  bedeutet  die  zweite  Hälfte  des 
Gläschens  der  Tafel.   Der  Farbenton  hängt  ab  von  dem  Verhältniss  Fe:  Ti. 

Mo*BO.  Farblos  bei  guter  Oxydation ,  sonst  leicht  die  Trübung  und  Graufärbung 
der  Reduction. 

Jl/o.  71  Ät  Ausscheidung  schwarzgrauen  Pulvers.  Die  Perle  nimmt  dabei  einen  gelb- 
lichen Ton  an.  Unter  Umständen  erscheint  die  Perle  undurchsichtig.  Zusam- 
mendrücken oder  Verdünnen  giebt  dann  das  Bild  der  Tafel. 
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MOmPhOm  GelbgrüD.  Mit  der  Menge  des  Gelösten  ninomt  das  Gelb  im  Farbenton 
zu.  Bei  sehr  viel  Mo  wird  die  Perle  gelb,  ähnlich  wie  Ni.PhO,  bei  wenig  Mo 
grün,  ähnlich  wie  Vd.  BR.  Das  Glas  der  Tafel  zeigt  einen  mittleren  Farbenton. 

Mo  •PUR*  Grüner  und  dunkler  als  Mo,PhO.  Auch  diese  Perle  ist  um  so  gelber,  je 
mehr  Mo  gelöst  ist. 

Fig.  «. 
Fassung  der  Tafel.  Die  Glas- 
tafel ist  in  einen  Hetallrahmen  ge- 
fasst  und  mit  zwei  seitlichen  An- 
sätzen desselben  am  oberen  Ende, 
um  diese  drehbar,  beiderseits  in 
einer  Cassette  befestigt.  Die  Cassette 
dient  zum  Schutz  beim  Aufbewahren 
uDd  nach  Herausklappen  der  Glas- 
tafel, wie  bei  gewissen  Reisespie- 
geln, als  Gestell  (Fig.  2).  Sie  ist 
innen  mit  weissem  Papier  ausgelegt, 
das  den  für  die  Beobachtung  nö- 
thigen  weissen  Hintergrund  liefert  und  das  nach  Bedarf  erneuert  werden 
kann. 


V.  lieber  Verknüpfung  der  Krystallpartikel- 

Von 

V.  Goldschmidt  in  Heidelberg. 

(Mit  13  TexUiguren.) 


Um  deo  Aufbau  eines  Rrystalls  aus  Partikeln  zu  verstehen,  genUgi  es 
nicht)  die  Anordnung  dei*  Theilchen  zu  kennen;  wir  müssen  auch  wissen, 
warum  sie  sich  so  ordnen.  Die  Ursache  dieser  Anordnung  ist  in  der 
eigenartigen  Wirksamkeit  der  Partikel  zu  suchen.  Das  schliessen  wir  dar- 
aus, dass,  wenn  Theilciien  ii*gend  einer  Substanz  Gelegenheit  haben,  sich 
durch  Uebergang  in  den  festen  Zustand  zu  Krystallen  zu  ordnen,  sie  unter 
wechselnden  Umstünden  Krystalle  vom  gleichen  Aufbau  liefern.  Aus  dem 
verdunstenden  Tropfen  Meerwasser,  wie  aus  der  Schmelze  oder  bei  Ansatz 
durch  Sublimation  scheiden  sich  regulUre  Krystalle  von  Chlornatriuni  aus, 
spaltbar  nach  dem  Würfel  und  von  den  gleichen  physikalischen  Eigen- 
schaften. Hexagonale  Schneesterne  fallen  bei  uns  wie  in  den  Polarregionen, 
in  hexagonalen  Graupen  fallt  der  Hagel,  in  hexagonalen  Säulen  schliesst 
sich  die  Eisdecke  über  Flüssen  und  Seen  und  hexagonale  Kisblumen  setzen 
sich  auf  unseren  Fensterscheiben  ab.  Alle  diese  Gebilde  mit  den  gleichen 
physikalischen  Eigenschaften. 

Wir  fragen  daher:  Welches  sind  die  Eigenschaften  der  Partikel,  ver- 
möge deren  sie  sich  zu  den  von  uns  beobachteten  Gebilden  aneinander 
heften  und  auf  welche  Weise  bewirken  sie  die  Verknüpfung? 

Nehmen  wir  an ,  die  Partikel  der  verschiedenen  Krystallarten  seien 
gleich  in  Bezug  auf  Gestalt  oder  äussere  Krüfte,  d.  h.  sie  trügen  nicht  den 
durch  sie  ausführbaren  Krystallbau  als  Fähigkeit  vorgebildet  in  sich;  die 
verschiedenen  Arten  des  Krystallbaues  unterschieden  sich  vielmehr  nur 
durch  die  verschiedene  Anordnung  dieser  Theilchen  im  Haum,  so  könnten 
die  Theilchen  diesen  Aufbau  nicht  selbst  zu  Stande  bringen;  eine  fremde, 
äussere  Einwirkung  müsste  sie  ordnen.  Es  ist  aber  nicht  anzunehmen, 
dass  das  lösende  Wasser  beim  Verdunsten  oder  sonst  die  Umgebung  Koch- 
salztheilchen  immer  in  dieser  Weise  ordnet,  Zuckerlheilchen  jedesmal  nach 
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Art  des  Zuckers.  Die  Umgebung  wird  dem  aus  ihneo  gebildeten  Krystall 
seine  Individualität  nicht  aufprägen.  Sie  mUssen  es  selber  thun. 

Durch  die  Einordnung  in  den  Krystall  geben  die  Partikel  ihre  Natur 
nicht  auf,  sie  verlieren  nicht  die  Fähigkeit,  sich  zu  ordnen,  die  sie  beim 
Aufbauen  des  Krystalls  besessen  haben.  Wir  haben  deshalb  anzunehmen, 
dass  jede  Partikel  im  Krystall  diese  die  Fähigkeit  der  bestimmten  Anord- 
niing  verleihenden  Eigenschaften  noch  besitzt.  Diese  drücken  sich  in  nach 
aussen  wirkenden  Kräften  (Bewegungen,  Anziehungen)  von  bestimmten 
Richtungen  und  bestimmten  Intensitäten  aus.  Nicht  nur  die  Fähigkeit  zur 
Herstellung  der  Symmetrieverhällnisse,  sondern  aller  Eigenschaften  des 
Krystalls  haben  wir  in  der  Vertheilung  und  Wirkungsweise  dieser  Partikel- 
kräfte zu  suchen. 

Da  nun  alle  die  gleichen  Partikel  eines  Krystalls  in  der  gleichen  Weise 
wirken  und  zwar  in  Bezug  auf  Richtung  und  Intensität,  so  haben  wir  sie 
als  gleich  orientirt  in  Bezug  auf  diese  Kräfte,  d.  h.  als  parallel  gestellt  an- 
zusehen, jede  mit  gleichem  Abstand  von  seinen  Nachbarn  in  derselben 
Richtung.  Diese  Betrachtung  führt  auf  die  Raumgittorstructur. 


Wir  betrachten  für  das  Folgende  die  Partikel  im  fertigen  Krystall  unter 
Constanten  Verhältnissen  (Temperatur,  Druck)  als  ruhend  an  ihrem  mittleren 
Ort,  undrehbar;  die  Wirkung  nach  aussen  (Attraction,  Repulsion,  Oscil- 
lation) auf  Attraction  aliein  reducirt.  Die  Attraction  sei  deGnirt  durch  die 
Kraftsphäre;  der  durch  die  Oscillation  bestrichene  und  damit  der  Partikel 
zugemessene  Raum  sei  fixirt  durch  Länge  und  Richtung  der  Verbindungs- 
linien vom  mittleren  Ort  des  Schwerpunktes  der  Partikel  zum  mittleren  Ort 
des  Schwerpunktes  der  Nachbarn. 

Bindekräfte.  Die  Verknüpfung  der  Partikel  geschehe  durch  das  Rraft- 
sphäroid  resp.  durch  gewisse  es  vertretende  Kräfte  in  bevorzugten  Rich- 
tungen. Wir  wollen  sie  Bindekräfte  nennen.  In  wieweit  sie  sich  mit 
den  Primärkräften  der  Formenentwickelung  (Primärknoten)  decken,  ist 
Sache  besonderer  Untersuchung.  Wir  betrachten  als  einheitliches  Krystall- 
Btuck  ein  solches,  dessen  Partikel  (resp.  deren  gleichwerthige  Bindekräfte 
und  Primärkräfte]  gleich  gerichtet  sind. 

Innere  und  randständige  Partikel.  Wir  nehmen  bis  auf  weiteres  an, 
dass  die  flächenbildenden  Kräfte  zugleich  als  Bindekräfte  das  Parlikelgerttst 
bauen.  Nun  begegnen  wir  dem  Paradoxon,  dass  trotz  wechselnder  Flachen- 
begrenzung, die  auf  einen  Wechsel  in  der  Wirkungsweise  der  Bindekräfte 
schliessen  lässt,  der  innere  Aufbau  des  Krystalls  stets  derselbe  ist.  Man 
merkt  z.  B.  einem  Spaltungsstück  von  Calcit  nicht  an,  von  welchen  Flächen 
der  Krystall  umgrenzt  war,  dem  es  entnommen  ist. 

Die  Wirkungsweise  des  Kraflsphäroids  ist  danach  für  jede  innere  d.  h. 
ringsum  eingeschlossene  Partikel  des  einheitlichen  KrystallstUcks  die  gleiche, 
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sie  ist  unabhängig  von  der  wechselnden  Diflerenzirung  desselben  Rraft- 
sphäroids  zum  Zweck  der  Fiächenbildung.  Bei  den  an  der  Oberflëcbe 
sitzenden  (randstUndigen)  Partikeln  ist  das  nicht  anzunehmen. 

Der  obige  Widerspruch  löst  sich  danach  durch  folgenden  Satz: 

Die  Wirkungsweise  der  an  der  Ober  fluche  sitzcDdon(ranüs  täD- 
digen)  Partikel  ist  eine  andere,  als  die  der  ringsum  eingebetteten 
[inneren]  Partikel.  Die  Flächenbegrenzung  ist  eine  Function  der 
randständig cn  Partikel. 

Das  ist  ein  wichtiger  Satz.  Er  Kisst  sich  auch  in  der  selbstverständlich 

klingenden  Form  aussprechen  : 

Die  Flächenbildung  ist  eine  Oberfläch  one  rschcinung. 

Daraus,  dass  beim  Einbetten  die  Eigenart  der  Randpartikel  verloren 
geht,  erklart  sich  der  Erfahrungssatz: 

Die  wechselnde  Abgrenzung  eines  Krystalles  ändert  dessen 
inneren  Aufbau  nicht. 

Anmerkung.  Auch  bei  den  Flüssigkeiten  functioniren  die  Rand- 
theilchen  anders  als  die  inneren.  Die  freie  Abgrenzung  einer  Flüssigkeit 
ist,  ausser  durch  die  Attraction  der  inneren  Theilchen  (Cohesion),  bestimmt 
durch  die  eigenartige  Wirkung  der  Randtheilchen  auf  die  Nachbarn  (Ober- 
flächenspannung, Adhäsion).  Mit  dem  Eintritt  ins  Innere  und  die  Einbettung 
ringsum  erlischt  bei  den  Flüssigkeiten,  wie  bei  den  Krystallen,  die  Eigenart 
der  Randtheilchen. 

Oberflächenspannung,  Adhäsion  bei  festen  Körpern.  Druck  nach 
innen.  Optische  Anomalien.  Auch  bei  den  festen  Körpern  linden  wir  Ad- 
häsion. Dagegen  ist  experimentell  wohl  noch  nicht  sichergestellt,  ob  eine 
Oberflachenspannung  besteht,  d.  h.  ein  festerer  Verband  der  Randpartikel 
unter  sich  und  ein  Druck  nach  innen,   wie  von  einer  gespannten  Haut. 

Sollte  sich  das  bestätigen,  so  wären  daraus 
möglicherweise  manche  optische  Anomalien  zu 
erklären,  deren  Zusammenhang  mit  der  Ober- 
flächenbegrenzung sich  nachweisen  lässt,  eben- 
so manche  Beobachtungen  an  Aetzfiguren. 

Nach  dem  Gesagten  haben  wir  die  Anord- 
nung und  Bindung  der  inneren  Partikel  und 
die  der  Randpartikel  getrennt  zu  untersuchen. 
Anordnung  und   Bindung  der  inneren 

^  Partikel.  Es  sei  0  der  Ort  einer  Partikel.  Wir 

^  nehmen  für  sie  drei  Bindekräfte  PQR  an  (mit 
den  Gegenkräften  PQR)  mit  den  Intensitäten 
Po9o^o  unter  den  Winkeln  lixv  (Fig.  \).  An- 
dere Annahmen  behalten  wir  uns  als  Special- 
fälle  oder  Erweiterungen  vor.  PoÇo^o  ^f^^ 
sind   unsere  Polarelemente;    wir    nehmen   sie    oder   die   Linear- 
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elemeote  OqÖqCq  aßy  als  Coordinaten  zur  Ortsbeslimmung  der  Partikel, 
dann  lautet  die  Aufgabe: 

Angabe  des  Ortes  der  nächsten  Partikel  gegen  0  in  den  Coord i- 
na  ie  n  pQgQrQ  mil  Xju y  oder  üQbQCQ  m\i  nfly. 

Polares,  lineares  Raumgitter  <] .  Zwei  Vermuthungen  liegen  nahe: 

1.  Die  Partikel  ordnen  sich  in  die  Linien  OP,  OQy  OR,  d.  h.  in  die 
Flüchen  der  Polarform.  Wir  erhalten  ein  polares  Raumgitter. 

2.  Die  Partikel  ordnen  sich  in  Ebenen  senkrecht  zu  OP^  OQy  OR,  d.  h. 
in  den  Flächen  der  Grundform.  Wir  erhalten  ein  lineares  Raum- 
gitter. 

Polares,  lineares  Fach.  Ein  Parallelepiped  mit  den  Seiten  Po^oTq  und 
den  Winkeln  Ifiv  wollen  wir  polares  Fach  nennen;  ein  solches  milden 
Seiten  Oo^^Co  und  den  Winkeln  aßy  lineares  Fach. 

Ad.  1.  Die  Partikel  in  Linien  OP,  OQ,  OB  geordnet.  Durch  die 
Lage  in  den  Linien  OP,  OQ,  OR  ist  der  Ort  der  Partikel  nicht  fixirt.  Wir 
brauchen  noch  ein  Gesetz  über  die  Abstände.  Gülte  das  allerdings  unwahr- 
scheinliche Gesetz,  dass  die  Abstände  der  Kraft  proportional  seien,  so  würe 
jedes  Fach  des  PartikelgerUstes  das  polare  Fach,  die  Polarform. 

Ad.  2.  Die  Partikel  in  Ebenen  A,  B,  C  J_  OP,  OQ,  OB  geordnet. 
Nehmen  wir  dazu  an,  dass  die  Partikel  sich  in  den  Schnitt  der  Ebenen  ABC 
einstellen,  weil  diese  Orte,  als  durch  die  drei  Winkungen  zugleich  bestimmt, 
den  Vorzug  haben;  nehmen  wir  ferner  an,  die  Entfernung  der  nächsten 
Punktebene  vom  anziehenden  Punkt  0  sei  umgekehrt  proportional  der  Attrac- 
tionskraft  Po9o^*o»  so  haben  wir  als  Fach  des  Partikelgerüstes  die  Grund- 
form mit  den  Seiten  Oo^qCo  und  den  Winkeln  aßy. 

Beweis.  Dass  die  Primärkräfte  Po^oro  aie  Normalen  zu  den  Flttchen  der  Grund- 
form sind,  liegt  in  deren  Definition.  Die  Richtungen  der  Kanten  der  Grundform  (des 
linearen  Faches)  mit  den  Winkeln  a^ß,  y  sind  dadurch  fest- 
gelegt. Es  ist  nur  noch  zu  zeigen,  dass,  wenn  wir  den  Kan- 
ten des  linearen  Faches  die  Längen  oqÖqCq  geben,  die  senk- 
rechten Abstände  der  Flächen  (Höhen),  die  Dicken  der 
Schichten  im  Raumgitter,  umgekehrt  proportional  den  In- 
tensitäten senkrecht  zu  diesen  Schichten  sind.   Dass  also  : 


Fig.  2. 


Nun  ist  (Fig.  S) 
entsprechend  : 
Somit: 


i        4        i 
hl  :  ho  :  A3  =  —  :  —  :  —  . 

Po       ^0       ^0 

A3  =  Co  sin  (f3  «»  Co  sin  ß  sin  A, 
h^ss  öq  sin  (fj  s=3  öq  sin  «  sin  y 
hl  =  Oq  sin  (f]  s=  oo  sin  y  sin  fi . 


Äi  :  Äj  :  A3  =  Oo  sin  y  sin  ^  :  öq  sin  a  sin  y  :  cq  sin  ß  sin  X. 
Es  ist  aber: 

sin  X  :  sin  /u  :  sin  1/  a  sin  a  :  sin  ß  :  sin  y     (Index  1,  8). 


4)  Heber  Grundform  und  Polarform,  Linear-  und  Polarelemente  vgl.  Index  1,  5,  7. 
<6,  48. 
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Daher: 

^1  '  ^2  :  *;<  =  ''o  ^^^  y  s>n  ?  '  ^0  ^'"  "  •**'"  y  •  ^0  sin  /i  sin  a 
oder,  nach  Division  der  Proportion  durch  sin  n  sin  ^'i  sin  y  : 


,        .  '»<>  ''0  <\) 

Sin  «     sin/J     sin  y 

Po         7o  »0 


das  ist  aber 


(Index  1,  14;. 


Die  zweite  Annahme  entspricht  der  herrsehenden  Ansicht  über  die 
Kinrichtunf;  des  PartikelgerUsles  (Küumgitter).  Sie  enthillt  den  Satz,  dass 
die  Kryslaliniichen  dureii  Punkte  des  Haunif^itters  gelegte  Khenen  sind. 

Beide  Annahmen  sind  zugleich  denkbar.  Axiales  Wachsen  (Kry- 
stallgerippe).  Flächenwachsthum  (VoUkrystalle) .  Ks  ist  möglich,  dass 
beide  Arten  der  Anreihung  nebeneinander  bestehen;  die  erste  als  Wachsen 
in  der  Richtung  der  Krüfte  (axiales  Wachsen,  Bilden  von  Kr\  Stallgerippen), 
die  zweite  als  Wachsen  in  Ebenen  senkrecht  zu  den  Kriiften,  Vorrücken 
der  Flachen  parallel  sich  selbst,  das  ist  Bildung  von  Yollkrystallen.  Danach 
waren  die  beiden  Arten  des  Wachsens,  wenn  die  Bindekrlifte  nicht  aufein- 
ander senkrecht  sieben  oder  60°  einsehliessen,  mit  verschiedener  Anord- 
nung der  Partikel  verbunden.  Der  Uebergang  vom  Skelett  zum  Yollkrystall 
bedingte  dann  eine  Parallelvcrschiebung  der  Partikel. 

Anmerkung  1.  Diese  Vermuthung  steht  im  Einklang  mit  der  Beobachtung,  dass 
Skelette  sich  nicht  leicht  zu  VollkrystHllen  ausfüllen.  Wir  beobachten  unter  dem  Mikro- 
skop, dass  sich  neben  ausgedehnten  Skeletten  die  gleiche  Substanz,  z.  B.  NaCl,  in  kleinen 
Yollkrystallen  ohne  Zusammenhang  mit  den  Skeletten  ausbildet.  Reine  Salmiaklösung 
liefert  nur  Skelette,  mit  denen  sich  die  Lösung  dicht  erfüllt,  aber  keines  derselben  wächst 
zum  Yollkrystall  aus. 

A  n  m  e  rku  n  g  2.  Man  konnte  im  Zweifel  sein,  ob  bei  Skeletten  das  Wachsen  nach 
Kanten  oder  nach  Flttchennormalen  stattfindet.  Oft  ist  eine  Kante  zugleich  FIttchennor- 
male,  z.  B.  die  INnakoidkanten  des  regulären,  telragonalen,  hexagonalen,  rhombiscbeo 
Systems;  die  Kanten  des  regulären  Oktaeders  sind  senkrecht  zu  den  Dodekaederflächen 

und  umgekehrt.  (Man  könnte  das  Dodekaeder 
die  Polarform  des  Oktaeders  nennen  und  umge- 
kehrt.) Im  hexagonalen  Prisma  sind  die  Kanten 
der  Zone  oo  .  0  s=  c»P2  :  OP  senkrecht  auf 
ooO  s=  ooPu.  s.  w.  Vorzugsweise,  wenn  nicht 
ausschliesslich ,  in  solchen  Fällen  finden  wir 
Skelette.  Sollte  es  für  die  Skelettbildung,  oder 
wenigstens  für  die  Bildung  sichtbarer  Ske- 
lette, erforderlich  sein,  dass  die  Wachsthums- 
richtung  zugleich  Kante  und  Flächennormale 
sei?   Dies  wäre  zu  untersuchen. 

Verschieben    der  Partikel    beim 

Uebergang  vom  axialen  Wachsen  zum 

Pläohenwachsen.    Beim  Wachsen  nach  Flächen  von  0  aus  (Fig.  3)  legen 

sich  die  Partikel  in  die  Ebenen  ABC  senkrecht  zu  den  Bindekraften  PQR 

und  zwar  in  deren  Schnittpunkte  f.     Beim  axialen  Wachsen  setzen   sie 


Fig.  3. 
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sich  in  die  Durchstichpunkle  von  PQR  mit  ABC,  z.  B.  in  rf.  Beim  Uebei^ 
gang  vom  axialen  Wachsen  zum  Flächenwachsen  hat  die  Partikel  die  Schie- 
bung (if  zu  machen. 

Parükelgerüst.  Beim  Wachsen  nach  Flüchen,  d.  h.  beim  Ansetzen 
der  Partikel  von  0  (Fig.  3)  aus  in  den  Punkten  /'  und  dann  ebenso  von 
jedem  /'  aus  bildet  sich  ein  Gerüst  (Fachwerk ,  Kaumgitter)  mit  Ebenen 
(Oerustwänden)  parallel  ABC  mit  geraden  Linien  (Gerüstlinien)  im  Schnitt 
der  Wände.  Im  Schnitt  der  Gerüstlinien,  in  den  Gerüstpunkten,  sitzen 
die  Partikel.  Das  von  drei  benachbarten  Wänden  umschlossene  Parallele- 
piped, die  raumliche  Einheit  des  Gerüstes,  nennen  wir  Fach  (GerOstfach), 
seine  W^ände  Fachwände,  seine  Ecken  Faohecken  (Fachpunkte].  Jede 
Gerüstwand  bildet  ein  Fartikelnetz  mit  Netzlinien  und  Netzpunkten. 
Das  ebene  Stück  zwischen  zwei  benachbarten  Linienpaaren  heisse  Masche. 
Sie  ist  die  Einheit  des  Nelzes. 

Bei  dieser  Bezeichnung  können  wir  sagen: 

Die  Partikel  ordnen  sich  in  die  Fachwände;  beim  axialen 
Wachsen  (Skeletlbildung)  in  den  Durchstich  der  von  den  Par- 
tikelpunkten ausgehenden  Bindekräfte  mit  den  Fachwänden, 
beim  Flächenwachsen  in  die  Gerüstpunktc. 

Es  könnte  noch  eine  dritte  der  Art  des  Wachsens  (Kantenwachsen) 
gedacht  werden,  bei  dem  sich  die  Partikel  in  den  Schnitt  zweier  Bindekräfle 
mit  den  Gerüstebenen  einstellen  (z.  B.  e  Fig.  3). 

Gerüstebenen  von  verschiedener  Dichte  (Rangordnung) .  Durch  je 
drei  Gerüstpunkle  (Partikelpunkte)  lässt  sich  eine  Ebene  (Gerüstebene) 
legen;  jede  solche  bildet  ein  Netz  mit  Parallelogramm-Maschen.  Solche 
Ebenen  kann  man  beliebig  viele  legen.  Die  Dichte  der  Besetzung  mit  Gerüst- 
punkten, d.  h.  die  Zahl  der  Partikel  pro  Flächeneinheit,  ist  bei  den  einzelnen 
verschieden.  Nach  der  Dichte  können  wir  ihnen  eine  Rangordnung  zu- 
messen. 

Wir  wollen  die  Hypothese  machen,  die  Gerüstwände  (senkrecht  zu 
den  Bindekräften)  seien  die  punktreichsten  unter  den  möglichen  Gerüst- 
ebenen, anders  gesagt:  die  Bindekräfte  seien  die  Normalen  zu  den 
punktreichsten  Gerüstebenen.  Diese  Hypothese  giebt  uns  ein  Mittel, 
die  möglichen  Arten  von  Bindekräften  zu  findtMi. 

Anordnung  und  Bindung  der  randständigen  Partikel.  Eine  Band- 
partikel ist  nicht  allseitig  mit  ihren  Bindekräflen  festgehalten.  Die  Art 
ihres  Anheftens  hängt  von  der  Stelle  der  Anheftung  ab,  d.h.  von  den  Kräften, 
welche  die  bereits  festsitzenden  Nachbarn  entgegenstrecken. 

Wir  unterscheiden  vier  Fälle: 

1.  Ansetzen  in  der  Einzeireilie; 

2.  «         auf  der  Fläche; 
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3.  AoseUeD  an  der  Kante; 

4.  tt         an  der  Ecke. 

1.  Anheften  in  der  Einzelreihe.  (Skelettbildung.)    Setzt  sich  eine 

Partikel  an  die  andere  ohne  seitliche  Einwirkung,   so  erfolgt  axiales  An- 

.,.     .  heften  (s.  oben).  Viele  Partikel  können  sich  zur  Einzel- 

^  reihe  zusammenheften,  im  Faden  anreihen.    Das  Ansetzen 

^  kann  zugleich  nach  anderen  Bindekräften  derselben  Par- 

"^  tikel  erfolgen.    Von  jeder  Partikel  der  Reihe  können  neue 

*^  .  I       Reihen  ausgehen  (Fig.  4).     Die  so  entstehenden  Gebilde 

^  ^H^  +     nennen  wir  Skelette.    Wesentlich   für  die  Skelette 

+  ist  das  Zurücktreten  des  seitlichen  Einwirkens. 

^  Skelette  bilden  sich  besonders  in  zwei  Fällen: 

1.  im  widerstehenden  (zähen,  verdickten)  Mittel; 

2.  bei  Ausbreitung  der  Krystallisation  auf  einer  Fläche  (z.B. 
Eisblumen,  Eintrocknen  eines  Tropfens  MiC/-Lösung  auf  einem  Object- 
träger. 

Im  ersten  Falle  hemmt  wohl  das  Zwischenmittel  den  seitlichen  Einfluss  der  Nach- 
barn, so  dass  nur  die  axiale  Hauptwirkung  bleibt.  Im  zweiten  Falle  tritt  der  seitlich 
einrichtende  Kinfluss  der  dritten  Dimension  zurück  gegen  die  durch  Einwirkung  der 
Unterlage  bevorzugten  beiden  anderen.  Vielleicht  stört  auch  der  Einfluss  der  Unterlage 
den  seitlichen  Verband  in  ihrer  Ebene,  ebenso  die  Oberflächenspannung  der  Flüssigkeits- 
decke beim  Fortschreiten  der  Krystallisation  beim  Eintrocknen  vom  Rande  des  Tropfens 
herein.   Das  alles  bedarf  noch  eingehender  Untersuchung. 

Krümmung  der  Skelette.  Das  Ansetzen  in  der  Linie  ohne  seitlichen 
Halt  erführt  durch  secundäre  Einflüsse  leicht  eine  Ablenkung,  so  durch  den 
Einfluss  der  Unterlage,  das  Gewicht  der  Aestchen,  Strömungen  in  der 
Flüssigkeit,  Spannungen  am  Rand  u.  a.  Daher  sind  die  Wachsthumslinien 
der  Skelette  oft  gebogen  (Kryslalldendriten,  Eisblumen]. 

Skelettbildung  als  Anfangsstadium.  Das  erste  Anheften  von  zwei 
Partikeln  an  einander  ist  jedenfalls  axial.  Auch  eine  Anzahl  der  folgenden 
Partikel  heftet  sich  wahrscheinlich  axial  an.  Ist  aber  einmal  ein  Zusammen- 
schliessen  zu  Flächen  erfolgt,  so  bilden  sich  Skelette  nicht  wieder.  Die 
Flächenbildung  ist  der  festere  Verband,  der  festeste  ist  die  Einbettung 
durch  allseitigen  Einschluss.  Hieraus  erklärt  sich,  dass  wir  die  Skelett- 
bildung als  Anfangsstadium  der  Entwickelung  (Jugendstadium)  wahr- 
nehmen. Jeder  Krystallbau  beginnt  mit  Skelettbildung,  doch  liefert  nicht 
jeder  wahrnehmbare  Skelette.  Meist  vollzieht  sich  die  Flachenbildung 
schon  unterhalb  der  Grenzendes  Sichtbarwerdens  des  Gebildes. 

Anmerkung.  Wir  beobachten  oft  bei  rechtwinkligen  Skeletten  des  regulären 
Systems,  dass  die  Skelettäste  nur  bis  zu  einer  Grenze  wachsen,  wie  sie  durch  ab- 
schliessende Oktaederflächen  vorgezeichnet  ist,    so  dass  das  Gesammtskelett  aussieht 
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Fig.  5. 


wie  ein  durchbrochenes  Oktaeder.  Ein  Bild  davon  giebt  die  von  Knopi)  entnommene 
schematische  Figur  5.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  in  einer  seitlichen  Beeinflus- 
sang  zu  suchen,  die  aber  nicht  ausreicht,  die  Flächen  zn 
scbliessen.    Beginn  der  Flüohenbildung. 

2.  Anheften  der  Partikel  auf  den  Flächen. 
Wachsen  durch  paralleles  Vorschieben  der  Flä- 
chen. Ausfüllung  der  Unebenheiten.  Wir  be- 
trachten das  Anheften  zunächst  nur  auf  einer  Pri- 
milrflache.  Das  auf  abgeleiteten  ergibt  sich  daraus. 
Beim  Anhaften  auf  einer  Fläche  wirken,  wenn  sie 
nicht  ganz  eben  ist,  d.  h.  Vertiefungen  hat,  in  sol- 
chen die  seitlichen  Anziehungen  mit  festhaltend  auf 
ankommende  Partikel.  Daher  füllen  sich  die  Vertiefungen.  Die  Fläche 
strebt,  sich  beim  Wachsen  zu  ebnen;  Verletzungen  heilen  aus 2). 

Ist  die  OberQüche  ganz  eben,  so  sitzen  alle 
ihre  Partikel  in  der  gleichen  Gerüstwand.  Von  den 
sechs  Bindekräften  einer  Partikel  ist  eine,  z.  B.  R 
(P>g-  6)>  ^^ch  innen  fest  gebunden,  vier  andere, 
I.  B.  PPQQ  sind  in  Ebene  C  nahezu  eingerichtet; 
von  diesen  zwei  z.  B.  PQ  etwas  nach  innen,  deren 
Gegenkräfte  PQ  etwas  nach  aussen  tretend.  Eine 
Bindekraft  R  tritt  frei  heraus. 

Eine  neu  zutretende  Partikel  setzt  sich  an 
einer  der  frei  vortretenden  R  an  und  richtet  sich  axial  ein.  Zugleich  werden 
sich  andere  Partikel  ebenso  an  andere  R  ansetzen.  Es  entstehen  Uneben- 
heilen.   Die  über  der  Fläche  sitzenden  Partikel  haben  aber  freie  seitliche 


4)  Vergl.  Knop,  Molekularconstitution  u.  Wachsthum  d.  Krystalle.  Leipzig  4  867, 
S.  58,  Fig.  44.    Hirschwald,  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4870,  S.  483,  Taf.  III. 

2)  Anmerkung.  Analogon.  Condensation  von  Qa^en  an  der  Oberfläche 
fester  Korper.  Die  Gastheilcben  treten  an  den  festen  Körper  heran  und  rücken  zu- 
sammen, nicht  nur  nach  dem  Maasse  der  gegenseitigen  Attraction  und  Bewegung,  son- 
dern zugleich  nach  der  Attraction  der  festen  Randtheilchen  (Adhäsion).  Ist  die  Ober- 
fläche gross,  gebildet  von  vielen  kleinen  (mikroskopischen  bis  molekularen)  Hohlräumen 
(z.  B.  Platinschwamm),  so  wirken  in  solchen  die  Bindekräfte  der  festen  Theilchcn  von 
mehreren  Seiten  zusammen  anziehend  und  verzögernd  auf  dieselben  Gastheilchen.  Durch 
Attraction  und  Verzögerung  drängen  sich  solche  dichter  zusammen  und  an  die  festen 
Wände.  Es  wächst  aber  die  Attraction  mit  der  Nähe. 

Bin  Bindemittel  ist  ferner  der  Umstand,  dass  das  Gastheilchen  im  minimalen  Hohl- 
räume, aus  dem  es  nicht  leicht  den  Ausweg  findet,  nur  minimale  Bewegungen  machen 
kann,  ohne  sich  dem  festen  Nachbar  so  zu  nähern,  dass  es  durch  dessen  freie  Bindc- 
kräfie  gehemmt,  seine  Geschwindigkeit  vermindert  wird.  Reisst  es  sich  noch  los,  kommt 
aber  in  das  Gebiet  eines  hemmenden  Nachbarn,  so  kann  es  durch  Wiederholung  dieser 
Verzögerungen  ganz  zum  Stehen  gebracht  werden.  Mit  dem  Aufhören  der  fortschreiten- 
den Bewegung  haben  die  bisher  gasförmigen  Theilchen  flüssigen  oder  festen  Charakter 
aogenommeo  (z.  B.  Wasserstofif  im  Piatinschwamm). 
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Krüflo  PPQQ.   Durch  deren  Wirkung  tritt,  wie  oben  gesagt,  Ausfüllen  der 

Löcher,  Ausheilen  ein;  die  Kbene  stellt  sich  wieder  her.  Beim  Schliessen 
der  Flache  rücken  die  Partikel  in  die  Gerüstpunkte.  Durch  Wiederholung 
dieses  Vorganges  schiebt  sich  die  Flüche  parallel  vorwilrts. 

Anmerkungr  Schlechte  Ausbildung  im  widerstehenden  Mittel.  Ist  das 
umf^ebonde  Mittel  zUh  und  hemmend  für  den  seitlichen  Verband,  so  werden  die  FIttchen 
uneben,  unterbrochen,  sogar  zerfasert  in  der  Wachsthumsrichlung. 

Anmerkung  â.  Ebene  Flächen  bei  langsamem  Wachsen.  Ist  die  üeber- 
Sättigung  schwach,  so  haben  nur  wenige  Theilchen  und  um  ein  Geringes  die  Grenze 
überschritten,  unterhalb  deren  die  rotirende,  flüssige  Partikel  durch  die  festsitzenden 
festgehalten  werden  kann.  In  solchem  Falle  kann  die  stärkere  Anziehung  in  den  Ver- 
tiefungen ein  Anheften  bewirken,  wtihrend  auf  der  Flttche  und  den  Krhcbungen  die 
Theilchen  noch  nicht  festgehalten  werden.  Bei  starker  Ueberstättigung  drangen  viele 
Theilchen  zugleich  zum  Ansatz  und  viele  derselben  haben  die  Grenze  soweit  über- 
schritten, dass  ein  Festhalten  auf  der  Höhe  ebensowohl  möglich  ist,  als  in  den  Vertie- 
fungen.   Die  Theilchen  sind  dann  nicht  so  wühlerisch  in  dem  Orte  des  Ansatzes. 

Das  ist  ein  Grund,  warum  bei  langsamem  Wachsen  die  Flüchen  sich  besser  aus- 
bilden, als  bei  raschem  Wachsen. 

Influenzirte  Vicinalflächen.  Aufsattelung.  Ausheilung.  Wo  zwei 
gleich- oder  ungleichartige  Krystalle  verwachsen  sind,  treten  einspringende 
Winkel  auf.  In  diesen  Winkeln  begünstigt  das  Zusammenwirken  der 
beiderseitigen  äusseren  Bindekrilfle  das  Festsetzen  von  Partikeln.  Die  Er- 
scheinung nimmt  besonders  zwei  Formen  an: 

a.  Die  Spitze  eines  Krystalls  tritt  aus  der  Flüche  eines 
anderen  hervor.     Um  die  Spitze  herum  bildet  sich  auf  der  Flüche  eine 

pyramidale  Aufsattelung,  von  den  durchdringenden  Kan- 
PiR.  7.  len  nach  dem  Rand  der  Fläche  verlaufend  (Boisp.  Fluss- 

spalhzwillinge  von  Cornwall  [Fig.  7]).  Die  Oberflüchen- 
partikel  einer  solchen  Aufsattelung  gleichen  sich  durch 
Ausfüllung  der  Vertiefungen  zu  einer  (oft  gerundeten) 
Flache  ab.  Die  Neigung  zur  Bildung  einer  solchen  Aus- 
gleichsflüche giebt  der  Resultante  senkrecht  zu  ihr  einen 
Vorzug,  den  sie  durch  normale  Complication  nicht  erhielte.  Daher  erhalten 
solche  aufgesattelte,  durch  die  Ursache  der  Aufsattelung  influenzirte  Flächen 

ein  complicirtes  Symbol,   das  einem  einfachen   nahe 

* kommt  (influencirte  Vicinalform).    Solche  Formen  sind 

unter  die  typischen  nicht  aufzunehmen  (vgl.  Ind.  1,  \  47). 

b.    Zwei    Flächen   treten    unter   einsprin- 
gendem Winkel  zusammen.    Der  Ansatz  erfolgt  in 
der  Fuge  stärker  durch   die  beiderseitige  AUraction. 
Die  nach  aussen  verlaufenden  Schichten  (Fig.  8)  glei- 
chen sich  beiderseits  zu  influenzirten  Flüchen  ab,  oder  sie  füllen  den  ganzen 
Zwischenraum  aus  [Zuheilung.     Beisp.  Aragonitdrillinge).    Wegen  dieser 
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Wirkung  sind  die  Positionen  und  Symbole  von  Flächen,  die  im  einsprin- 
genden Winkel  auftreten,  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Streifung.  Wirken  die  aus  einer  Flache  C  (Fig.  9) 
unter  kleinem  Winkel  hervortretenden  Kräfte  Q  (_!_  B)  flU- 
obenbildend  (_L0),  so  erhalten  wir  Treppenbildung  oder 
Streifung  parallel  der  Kante  BC. 

3.  Anheften  an  den  Kanten.  Unsere  Annahme  ist, 
dass  sich  die  Partikel  in  die  Linien  des  Gerüstes  einordnen.  Eiue  Krystall- 
kante  ist  danach  von  festsitzenden  Partikeln  gebildet,  .lede  solche  Partikel 
hat  mindestens  zwei  nach  aussen  gerichtete  freie  Bindekräfte. 

Es  sitze  in   Figur  10  die    Partikel  0   in   der  Kante  „.     ,^ 

^  Pig.  4  0. 

AB  =  ooOiOoo  (1 00  :  01 0)  der  Primiirform  yl  ^  C,  so  da.ss 
die  Bindekriifto  PP±Aj  QQA_B,  r{B±^C  sind.     Nach 

innen  gebunden  sind  von  diesen  PQ\  BB  legen  sich  nahe- 
zu in  die  Kante  BC;   frei  nach  aussen  stehen  PQ, 

Beim  Herankommen  und  Entgegenwirken  neuer  Par- 
tikel tritt  unter  deren  Einfluss  unter  Umstünden  zwischen 
den  frei  austretenden  Bindokräften  Theilung  und  Ver- 
einigung nach  dem  Gesetz  der  (Complication ')  ein.  Bei  einer  zweiten 
Partikel  O2  der  gleichen  Kante,  die  denselben  Einflüssen  ausgesetzt  ist,  er- 
folgt dann  dieselbe  Complication  gleichzeitig,  ebenso  bei  allen  Partikeln 
derselben  Kante. 

Durch  die  einfachste  Complication  stellt  sich  zwischen  yl  J_ooO  und 
fij_0oo  die  Dominante  M_\_oo  (110)  (Primärdominante)  ein;  bei  nächst 
höherer  Complication  zugleich  Resultanten  _L2oo  und  J__cx)2,  etc. 

Entwicklung  von  Flächen  an  den  Kanten  der  Primärform  durch 
Complication.  Abstumpfung,  Zuschärfung.  Die  abgeleiteten  Kräfte,  z.  B. 
Mj  können  flächenbiidend  wirken,  indem  sie,  wie  Pund  (),  neu  ankommende 
Partikel  in  Ebenen  senkrecht  zu  sich  einrichten,  z.  B.  hier  _|_Jlf,  d.  h.  in  die 
Ebene  00.  So  bilden  sich  die  Flächen  der  Zone  AB  und  zwar  je  nach  dem 
Grad  der  Complication  nach  den  Zahlen 

Ni  SS  0  ...  4  ...  CO ,   in  unserem  Falle   coo co Oco 

oder  Na  ==0.^.4. 2. CO  -  ooO    .   .  ooi   .    co  .  oo2  .   .  Ooo 

oder  iVa  s=s  0  J  J  Î  4  }  2  3  00  -  ooooojoo}oo§oooo|ooâ-oo3.ooo 

=  (4  00. 31 0.21 0.320.1 10.230. 120. 4  30.0 10). 

So  stellt  sich  der  alte,  frtlher  nur  formell  gedachte  Process  der  Ab- 
stumpfung der  Kanten  als  ein  genetischer  dar.  Der  Wichtigkeit  des 
Vorganges  entspricht  die  wichtige  Rolle  der  Zonen  in  der  Entwickelung  der 
Formen  jeder  Kryslallart. 


4)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4897,  28,  4  3. 
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Tritt  keine  Complication  ein,  so  stossen  A  und  B  in  einer  Kante  su- 
sammen. 

Primärzonen,  Holoëdrie.  Der  soeben  beschriebene  Process  kann  sieb 
wie  an  AB^  an  den  anderen  Kanten  AC^  i^C  der  Primärform  abspielen.  Wir 
erhalten  die  Zonen  zwischen  den  Flächen  der  Primürform  (Primürzonen). 
Diese  sind  von  allen  Zonen  die  wichtigsten.  Der  Process  vollzieht  sich  an 
allen  gleichwerthigen  Kanten  zugleich.  Denn  bei  solchen  wirken  die  Kanten- 
partikel nach  aussen  in  gleicher  Weise,  die  Verhältnisse  der  Partikel  in  der 
Mutterlauge  sind  rund  um  den  Krystall  die  gleichen.  Es  treten  aber  unter 
gleichen  Bedingungen  die  gleichen  Wirkungen  ein  (Holoëdrie). 

Seoundärzonen.  Hat  sich  durch  Wirkung  der  Primärdominante  3/ 
(Fig.  10)  in  der  Primärzone  ylÄ  eine  Flüche  \JA  gebildet,  so  entsteht  ausser 
den  Kanten  MA^  MB  eine  Kante  MC.  An  dieser  kann  sich  der  Process  der 
Flachenbildung  durch  Complication  zwischen  den  freien  Kräften  der  Kanten- 
partikel vollziehen.  Wir  erhalten  Flächen  der  Zone  CMy  d.  h.  zwischen  einer 
Primärfläche  C  und  einer  Primärdominante  M  (Secundärzone).  Die  Bildung 
der  Secundärzone  MC  setzt  die  Ausscheidung  der  Dominante  M  in  der 
Primärzone  AB  voraus.  Die  Entwickelung  der  Secundärzone  ist  der  compli- 
cirtere  und  daher  seltenere  Vorgang. 

liOcale  Entwickelung  in  der  Zone.  Die  Wirkung  an  den  Kanten  MA  und  MB 
bringt  die  durch  die  Complication  in  Zone  A  B  vorgezeiclineten  FlUchen  hervor,  wenn 
nicht  locale  Einflüsse  verändernd  einwirken  (locale  Entwickelung  in  der  Zone). 
Hierauf  können  wir  an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingehen. 

Entwickelung  der  Formen  und  Zonen.  Bei  der  Untersuchung  über 
entwickelung  der  Formen  haben  wir  die  Flächen  in  gnomonischer  Projection 
als  Punkte  dargestellt.  Die  Ausgangspunkte  der  Entwickelung  wurden  als 
Primärknoten  bezeichnet.  Wir  fanden,  dass  die  Entwickelung  der  Formen 
in  folgender  Weise  vor  sich  geht. 

Zwischen  zwei  Primärknoten  spannt  sich  eine  Zone,  mit  Flächen  besetzt 
nach  dem  Zahlengesetz  der  Complication  (Primärzone).  Als  wichtigster 
Punkt  in  der  Zone  stellt  sich  die  Dominante  mit  der  Complicationszahl  1 
ein.  Die  Dominanten  der  Primärzonen  nannten  wir  Primärdominanten. 
Wir  fanden,  dass  die  Primärdominante  zum  selbständigen  Knoten  wurde, 
zum  Ausgang  einer  Entwickelung  zwischen  ihr  und  einem  der  Primärknoten. 
Es  spannten  sich  Zonen  zwischen  Primärknoten  und  Primärdominanten; 
wir  nannten  sie  Seoundärzonen,  deren  Dominante  Secundärdomi- 
nante.  Wir  fanden  ferner  Zonen  von  Primärdominante  zu  Primärdominanle 
gespannt  (Tertiärzonen).  In  jeder  Zone  die  Vertheilung  der  Flächen- 
punkte nach  dem  Zahlengesetz  der  Complication.  Damit  war  die  En  wicke- 
jung der  Formen  auch  bei  den  formen  reichsten  Krystallarten  in  der  Haupt- 
sache erschöpft.  (Jebrigens  konnte  jeder  abgeleitete  Punkt  zum  Ausgang 
einer  Entwickelung  werden,  zwischen  ihm  und  einem  anderen  konnte  sich 
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Fig.  i  1 . 


eine  Zone  spannen;  so  bildeten  sich  Nebenzonen  von  untergeordneter  Be- 
deutung. 

Diese  Entwickelung  der  Formen,  die  wir  aus  den  empirisch  gewonnenen 
Formenverzeichnissen  und  Projectionsbiidern  ablesen  konnten ,  findet  eine 
genetische  Begrtlndung  in  obiger  Auffassung  des  Wirkens  der  kantenstän- 
digen  Partikel.  Wir  erkennen,  wieso  den  Primärflächen  die  grösste  Wahr- 
scheinlichkeit des  Auftretens  und  der  breiten  Entfallung  zukommt,  da  sie 
stets  auftreten,  wo  nicht  besondere  Umstände  ihre  Verdrängung  durch  aus 
ihnen  abgeleitete  Flächen  bewirkt  haben.  Wir  sehen,  wieso  den  abgelei- 
teten Formen  ein  selteneres  Auftreten  und  eine  Ausbildung  als  breitere 
oder  schmalere  Kantenabstumpfung  entspricht,  den  im  Gang  der  Ableitung 
von  den  Primärflächen  entfernten  (hochzahlige  Complication,  Tertiärzonen, 
Nebenzonen]  ein  seltenes  Auftreten  und  zwar  als  feine  Linie  in  der  Zone 
der  Ableitung. 

Stampfe,  scharfe  Kante.  Die  Flä- 
chen AB,  an  deren  Kante  die  betrachtete 
Partikel  0  sitzt,  können  unter  stumpfem 
(Fig.  4  4)  oder  spitzem  Winkel  (Fig.  42) 
zusammenstossen.  Die  Kräfte  P^A  und 
QJ_B  treten  frei  aus.  Die  Gegenkräfte 
PQ  treten  beim  stumpfen  Winkel  in  das  Innere  des  Krystalls,  beim  spitzen 
Winkel  (scharfe  Kante)  thun  sie  das  nicht,  treten  vielmehr  ebenfalls  ins 
Freie  aus.  Wir  haben  dadurch  bei  der  stumpfen  Kante  einen  stabileren 
Verband. 

An  der  scharfen  Kante  wird  durch  Complication,  zunächst  durch  Bil- 
dung der  Dominante  MA[  (Fig.  42),  eine  Bindung  nach  innen  durch  M  er- 
halten und  dadurch  der  Verband  befestigt.  Wir  beobachten  deshalb  Ab- 
stumpfung (Complication)  häufiger  an  den  scharfen  als  an  den  stumpfen 
Kanten. 

Die  Complication  ersetzt  eine  scharfe  Kante  durch  mehrere  stumpfe, 
umgekehrt  wird  durch  Complication  an  einer  stumpfen  Kante  nie  eine 
scharfe  hervorgebracht. 

Scharfe  Kanten  fast  nur  zwischen  Frimärflächen.  Wir  schliessen 
daraus,  dass  scharfe  Kanten  nur  da  vorkommen,  wo  Complication 
n  icht  vorliegt,  al  so  fa  st  ausschliesslich  zwischen  Prima  rf  lachen. 

Dieser  Satz  giebt  ein  Kriterium  zur  Auffindung  der  Primärflächen. 

Beispiele.  Das  Tetraeder,  wo  es  allein  auftritt  (Falilerz,  Helvin)  wäre  danach 
als  PrimSrform  anzusehen.  Beim  Baryt  die  Flächen  d  (Schrauf,  Atlas  Taf.  32,  Fig.  84, 
35,  38  u.  A.). 

Ausnahmen.  Beim  Axin  it  (Seh  rauf,  Atlas  Taf.  â5,  Fig.  i  u.  4)  sind  ur  als 
Primttrflâchen  anzusehen,  ur  stossen  in  scharfer  Kante  zusammen.  Allerdings  auch  Ir 
und  doch  ist  /  als  Product  der  Complication  zwischen  cu  anzusehen.  Freilich  liegt  Com- 
plication zwischen  Ir  vor.  Eine  andersartige  Ausnahme  kann  eintreten,  wenn  an  einer 
Qrotli ,  Z«it8c1iriffc  f.  Krystallogr.  XXIX.  4 
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scharfen  Kante  eine  Complication  von  der  Form  O^Soo  stattfindet  (Zuscbörfung),  wobei 
die  Dominante  fehlt  (ein  in  der  Musik  sehr  beliebter  Accord),  wenn  zugleich  Winkel  und 
Primürkräfte  derart  sind,  dass  i  und  2  eine  scharfe  Kante  bilden.  Wegen  solcher  Aus- 
nahmen wurde  oben  die  Beschränkung  durch  »fast  ausschliesslich«  gemacht.  Die  Frage 
bedarf  übrigens  noch  eingehenden  Studiums. 

Anmerkung  4.  Die  Ursache  der  Complication  ist  in  einer  Einwirkung  der 
Mutterlauge  auf  die  schwebenden,  wie  auf  die  festsitzenden  Partikel  zu  suchen,  üeber 
die  Art  dieser  Einwirkung  ist  Näheres  nicht  bekannt.  Vielleicht  bietet  die  Complication 
ein  Mittel  zu  Rückschlüssen  auf  Eigenschaften  der  Lösung. 

Anmerkung  2.  Skelettbildung  nur  nach  den  Primärkräften.  Da  nach 
obiger  Betrachtung  die  Complication  Kanten  voraussetzt,  so  erklärt  es  sich,  dass  das 
axiale  Wachsen  (Skelettbildung)  nur  nach  den  Richtungen  der  Primärkräfte  stattfindet, 
nicht  aber  nach  abgeleiteten  Richtungen.  Umgekehrt  schliessen  wir,  dass  die  Wachs- 
thumsrichtungen  der  Skelette  Richtungen  von  Primärkräften  sind.  Dabei  ist  nicht  aus- 
geschlossen, dass  für  dieselbe  Partikel,  aus  derselben  Kraftsphäre,  je  nach  Zuständen  in 
der  Lösung  die  Primärkräfte  sich  verschieden  ausscheiden. 

Einbettung  der  Kantenpartikel.  Werden  die  Kantenparlikel  durch 
Ueberwacbsung  eingebettet,  d.  b.  ringsum  eingescblossen,  so  tritt  der  Aus- 
gleich ein,  wie  bei  den  übrigen  inneren  Partikeln.  Dabei  rücken  die  Par- 
tikel in  die  Gerüstpunkte.  Die  neuen,  jetzt  die  Kante  bildenden  Partikel 
verhallen  sieb,  wenn  die  äusseren  Verhültnisse  nicht  geändert  sind,  wie 
die  früheren.  Dieselbe  Complication  vollzieht  sich,  dieselben  abgeleiteten 
Flechen  erscheinen  und  schieben  sich  parallel  vorwärts,  wie  die  Primär- 
flachen. Aendern  sich  die  Verb iil misse,  so  kann  eine  andere  Flächenbildung 
entstehen. 

Habitus  durch  primäre  oder  abgeleitete  Flächen.  In  der  Hegel  be- 
stimmen die  Primärflächen  den  Habitus  des  Krystalls.  Solange  aber  der 
Krystall  klein  ist,  sind  die  Partikel  der  verschiedenen  Kanten  dicht  bei- 
sammen. Kin  Ueberwachsen  der  Primärflächen  durch  abgeleitete  ist  leicht 
möglich.    Dann  geben  abgeleitete  Formen  dem  Krystalle  den  Habitus.    Es 

kann  aber  auch  später  beim  Weiterwachsen  eine  grössere 
F»g-^3.  Primärfläche  durch  abgeleitete  von  den  Kanten  aus  all- 

mählig  eingeengt  werden. 

Anheften  an  den  Ecken.  Bei  einer  an  einer  Ecke 
sitzenden  Partikel  sind  von  den  sechs  Bindekräften  drei  nach 
innen  gerichtet  oder  dem  Krystallkörper  genähert,  drei  (z.  B. 
PQR  Fig.  13)  treten  frei  heraus.  Sie  können  zutretende 
Partikel  festhalten. 

Abstumpfung derEcke.  Bildung vonTemärformen. 
Die  frei  austretenden  Bindekräfte  PQR  oder  Theile  derselben  können  durch 
Anregung  von  aussen  zu  einer  Resultante  N  zusammentreten.  Wirkt  A' 
flächenbildend,  so  wird  durch  die  entstehende  Fläche  J_A'  die  Ecke  abge- 
stumpft.   So  kann,  ohne  vermittelnden  Zonenverband,  in  der  Ecke  der  Pri- 
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mürform  eine  Ternërform  zu  Stande  kommen,  d.  h.  eine  Form,  zu  deren 
Bildung  alle  drei  Prima rkrüf te  PQf?  beitragen  (Abstumpfung  der  Ecke).  Lie- 
fert die  Differenzirung  der  drei  freien  Bindekräfte  PQR  in  der  Ecke  zugleich 
mehrere  Resultanten,  so  setzen  sich  an  der  Ecke  mehrere  Flächen  zugleich 
au.   (Zuschärfung  der  Ecke.) 

Die  einfachste  und  häufigste  Differenzirung  an  der  Ecke  der  Primär- 
form 0  •  0  oo  •  oo  0  liefert  die  Resultante  und  Fache  ^1  i  4  ),  z.  B.  das  Oktaeder 
in  der  Wttrfelecke.  Die  eine  Ecke  abstumpfenden  Flächen  entstehen  aber  auch 
als  Rantenabstumpfung  (Zonenbildung)  zwischen  zwei  Flächen,  von  denen 
eine  wenigstens  eine  abgeleitete  ist,  die  in  der  Ecke  zusammentreffen.  So 
z.  B.  das  Oktaeder  aus  Hexaederkräften  an  der  Kante  0  :  oo  (001  :  440),  wo- 
von oo  Dominante  zwischen  ooO  und  Ooo  isl. 

Ist  die  Resultante  N  selbst  zugleich  eine  Primärkraft,  wenn  auch  nicht 
Bindekraft,  so  ist  die  Bildung  von  Flächen  J^iV  um  so  wahrscheinlicher. 
Dies  dtlrfte  bei  hexaëdrischem  Gerüst  und  Ausbildung  von  Oktaederflächen 
häufig  der  Fall  sein.  Wir  nehmen  an,  dass  alle  Primärkräfte  direct  flächen- 
bildend wirken,  welches  auch  die  gerüstbauenden  Bindekräfte  seien. 

Arten  der  Flächenbildung.  Wir  haben  nach  dem  Gesagten  drei  Arten 
der  Flächenbildung. 

4.  Singulare  Flächenbildung  und  zwar: 

a.  Senkrecht  zu  den  Bindekräften.  Solche  Flächen  sind  zugleich 
GerUstwände  und  Primärknoten. 

b.  Senkrecht  zu  den  anderen  Primärkräften  (Primärknoten). 

2.  Binäre  Flächenbildung.  Durch  Complication  an  den  Kanten  (Kanten- 
ahstumpf ung). 

3.  Temäre  Flächenbildung.  Durch  Differenzirung  in  den  Ecken 
[Eckenabstumpfung) . 

Die  singulare  Bildung  liefert  die  wichtigsten  Formen,  aber  nicht 
viele.  Die  reichste  Entwicklung  erfolgt  binär,  in  Zonen,  die  sieh  zwischen 
primären  und  abgeleiteten  Knoten  spannen,  oder,  was  dasselbe  ist,  als  Ab- 
stumpfung der  Kanten  zwischen  den  entsprechenden  Flächen.  Ternäre 
Bildung  spielt  eine  untergeordnete  Rolle.  Das  einzig  wichtige  ternäre  Ge- 
bilde dürfte  die  Form  1  (4  4  4)  besonders  in  der  Ecke  zwischen  drei  gleichen 
Bindekräften  sein.  So  das  reguläre  Oktaeder  und  die  rhomboëdrische  Basis. 

IJebertragung  der  Differenzirung  (Complication)  auf  entsprechende 
Stellen  des  Krystalls.  Qesammtform.  Die  Erfahrung  zeigt  Folgendes: 
Wenn  beim  Weitervvachsen  des  Kryslalls  eine  neue  Fläche  auftritt,  so  stellen 
sich  mit  ihr  alle  zur  Gesammtform  gehörigen  Flächen  zugleich  ein  und  zwar 
alle,  bis  ins  Einzelne,  mit  denselben  Eigonthümlichkeiten.  Eine  glatte 
Öodekaederfläche  bringt  14  andere  glatte  Dodekaederfläehen  mit  sich,  eine 
gestreifte  4  4  ebenso  gestreifte. 
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Wir  können  diese  Erscheinung  auf  zwei  Arten  erklären: 
Erste  Erklärung.  Trotzdem  die  Differenzirung  zur  Bildung  abge- 
leiteter Fliichen  sieh  nur  bei  den  frei  austretenden  Kräften  der  Randpar- 
tikol  vollzieht,  haben  wir  anzunehmen,  dass  ein  Einfluss  dieser  Differen- 
zirung sieh  durch  den  ganzen  Krystalibau  (oder  über  dessen  Oberfläche] 
fortpflanzt  und  bei  denjenigen  Randpartikeln^,  deren  der  Symmetrie  nach 
entsprechende  Krilfle  frei  hervortreten,  die  gleiche  DifTerenzirung  bewirkt. 

Zweite  Erklärung.  Der  Krystall  wächst  im  einheitliehen  Medium, 
befindet  sich  rundum  in  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen.  Liegen  nun 
an  einer  Stelle  die  Bedingungen  zu  bestimmter  DifTerenzirung  vor,  so 
liegen  sie  an  allen  entsprechenden  Stellen  ebenso  vor. 

Für  die  zweite  Erklärung  sprechen  folgende  Beobachtungen  : 
4.  Alle  Krystallc  desselben  Anschusses,  ^enn  sie  einander  auch  nicht  berühren, 
zeigen  dieselbe  Combination  und  die  gleichen  Wachsthumserscheinungen. 

2.  Wenn  ein  Theil  eines  Krystalles  anderen  äusseren  Bedingungen  ausgesetzt  ist, 

so  gestalten  sich  die  Flächen  in  beiden  Theilen  verschieden. 
8.  Die  Einzelfläcben  einer  Gesammlform  sind  nicht  gleich  gross,  oft  fehlen  einige. 

Trotzdem  die  zweite  Annahme  die  Erscheinung  befriedigend  erklärt, 
ist  doch  zugleich  die  Uebertragung  der  Differenzirung  von  einer  Randpar- 
tikel auf  die  andere  zu  vermulhen.  Die  zwischenliegenden,  inneren  Partikel 
würden  dabei  die  Rolle  des  Leitungsdrahtes  beim  Telephon  spielen  oder  die 
der  inneren  Theile  eines  Magnetstabes  gegenüber  den  Polen.  Der  Vorgang 
wäre  ähnlich  dem  einer  Reihe  sich  berührender  elastischer  Kugeln,  von 
denen  beim  Ânstoss  der  ersten  nur  die  letzte,  randständige,  sich  fortbewegt. 

Wir  können  uns  die  Uebertragung  etwa  so  vorstellen:  Eine  Rand- 
partikel wird  durch  äussere  Verhältnisse  zu  einer  bestimmten  Differen- 
zirung ihrer  freien  Kräfte  veranlasst.  Der  Anstoss  überträgt  sich  auf  die 
nach  innen  wirkenden  Gegenkräfte  und  von  diesen  auf  die  Nachbarpartikel. 
Bei  diesen  kann  sich  die  DifTerenzirung  nur  vollziehen  und  flächenbildend 
verwerthen,  wenn  sie  randständig  sind  und  die  entsprechenden  Bindekräfte 
frei  haben.  Wo  sie  eingebettet  sind,  wird  die  Difl'erenzirung  durch  die  fest 
gebundenen  Nachbarn  verhindert.  Diese  Verhinderung  überträgt  den  An- 
stoss auf  die  verhindernde  Partikel  und  wenn  diese  von  den  Nachbarn  eben- 
falls gehemmt  ist,  auf  letztere  und  so  durch  den  ganzen  Bau  bis  zu  einer 
randständigen  Partikel,  die  mit  ihren  freien  Kräften  die  gleiche  Difl'eren- 
zirung vollziehen  kann. 

Die  Anregung  würde  bald  erlöschen,  oder  sich  nach  dem  Gegenende 
abschwächen  durch  Mittheilung  von  einem  an  viele,  sowie  durch  theilweise 
Umwandlung  des  Anstosses  in  andere  Formen  der  Bewegung,  wenn  nicht 
von  den  vielen  Partikeln  einer  grösseren  Randpartie,  sowie  durch  Andauern 
der  äusseren  Verhältnisse  der  Anstoss  vielfach  zugleich  und  andauernd  er- 
folgte und  wenn  nicht  die  Randpartikel  der  entsprechenden  Stellen  durch 
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die  gleichen  Umstände  zu  der  gleichen  Differenzirung  geneigt  wären. 
Haben  sie  dieselbe  angenommen,  so  wirken  sie  im  gleichen  Sinn  zurück. 

Hiermit  erklären  sich  beide  Einwirkungen,  Forlpflanzung  und  gleich- 
zeitige Bildung,  unter  gleichen  Umstünden  als  zusammen  bestehend.  Sind 
die  Verhältnisse  am  Gegenende  andere,  so  wird  dort  dem  ankommenden 
Anstoss  entgegengewirkt,  die  Flächenbildung  dort  verändert.  Zugleich  geht 
von  dort  aus  ein  entsprechender  Ansloss  nach  der  ersten  Stelle  zurtlck. 

Es  ist  übrigens  möglich,  dass  die  Fortpflanzung  des  Anstosses  zur 
Differenzirung  an  der  Oberfläche  hin  von  Randpartikel  zu  Randpartikel 
rascher  stattflndet,  als  durch  das  Innere  des  Krystalles,  sowie  sich  die  Elek- 
tricität  auf  der  Oberfläche  fortpflanzt.  Sollte  dies  der  Fall  sein,  so  wäre 
auch  in  diesem  Sinn  die  Flächenbildung  eine  Oberflächenerscheinung. 


VI.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Krystallform  und  des 
Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Lage  der  optischen 

Axen  des  Sacharins  c\HioO^. 


Von 

L.  Brugnatelli  in  Pavia 

(Hierzu  Tafel  I.) 


Sacharin,  diese  ausgezeichnet  krystallisirende  Substanz,  welche  zum 
ersten  Male  von  Péiigot  dargestellt  wurde,  wurde  bis  jetzt  nur  von  Des 
Cloizeaux  in  krystallographischcr  Hinsicht  untersucht,  welcher  die  Re- 
sultate seiner  Beobachtungen  durch  eine  Miltheilung^)  an  die  »Académie 
des  Sciences I  von  Paris  bekannt  gemacht  hat. 

Nach  Des  Cloizeaux  krystallisirt  Sacharin  rhombisch;  aus  seiner 
Mitlheilung  geht  aber  nicht  hervor,  welche  die  wahre  Stellung  der  Krystalle 
im  rhombischen  Systeme  ist.  Da  an  den  Sacharinkryslallen  nämlich  be- 
ständig nur  folgende  Formen  : 

{100),  {404),  {014),   {012) 

auftreten,  so  ist  es  durch  reine  geometrische  Untersuchungen  nicht  mög- 
lich, besonders  zwischen  der  holoedrischen  und  der  hemiëdrischen  Klasse 
zu  entscheiden.  Es  müssen  hier  jene  Vorgänge  (Auflösungsversuche)  zu 
Hülfe  genommen  werden,  welche  geringste  Symmetrie  besitzen.  Mit  Erfolg 
habe  ich  eben  solche  Vorgänge  versucht. 

Die  Fig.  4'^)  stellt  die  Aetzfiguren  dar,  welche  ich  mit  Wasser  auf 
den  {110)-Flächen  hervorgebracht  habe,  um  eine  richtige  Vorstellung  der 
Symmetrieverhältnisse  der  Krystalle  des  Sacharins  gewinnen  zu  lassen. 
Ihre  Richtung,  schief  gegen  die  [001] -Kante,  und  ihre  asymmetrische 
Gestalt    beweisen,    dass   die    {110) -Flachen    asymmetrischen    Charakter 

4)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'académie  des  sciences  1879,  89,  922.  Ref. 
diese  Zeilscbr.  4  880,  4,  637. 

2)  Nach  einer  Photographie  gezeichnet. 
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haben,  dass  sie  folglich  keinen  holoedrischen  Krystallen  angehören  können. 
Betrachtet  man  nun  die  Aelzßguren  auf  benachbarten  Flächen,  so  sieht 
man,  dass  dieselben  ganz  gleiche  Gestalt  besitzen,  dass  man  aber  zur 
Deckung  derjenigen  der  einen  Fläche  mit  denjenigen  der  benachbarten 
Fläche  durch  keine  Spiegelung  kommt,  sondern  erst  durch  eine  Drehung  von 
^80^  um  eine  krystallographische  Axe  (natürlich  entweder  um  x  oder  y). 
Die  Krystalle  gehören  also  der  hemiödrischen  Klasse  des  rhombischen 
Systems  an  *).  Dieses  Resultat  war  zu  erwarten ,  da  Sacharin  in  Lösung 
optisch-activ  ist. 

Die  goniometrische  Untersuchung  hat  zu  folgenden  Resultaten  geführt: 

a:b  :c  =  0,6839  :  1  :  0,7374  (Brugnatelli) , 
o  :  6  :  c  =  0,6815  ;  1  :  0,7415  (Des  Cloizeaux). 

j.    .     ,  Berechnet  Berechnet 

(Brugnatelli):  (DesCloiz.): 

(410):(1T0)  -=  68044'*  —                   68033' 

(041):(0T1)       72  48  40"*  —                 73     7 

(4 10):  (011)        70  25  70^26'             70  24 

(110):  (101)        52  47  52  45              52  32 

(110):(021)        62     5  62     9              62  10 

(011):(021)        19  27  19  27              19  27 

(011):(101)        56  46  56  49              57     4 

(101):(T01)        94  13  94  19              94  50 

Die  Krystalle  des  Sacharins  besitzen  eine  vollkommene  Spaltbarkeit 
parallel  {010}.  Auch  parallel  {001}  exislirt  eine  Ebene  leichterer  Trennung. 
In  der  That,  wenn  man  Spaltungsplatten  nach  {010}  darstellt,  zeigen  sich 
dieselben  sehr  oft  durch  transversale  SprUnge  durchsetzt. 

Was  aber  der  Untersuchung  der  Krystalle  von  Sacharin  ein  höheres 
Interesse  verleiht,  sind  die  optischen  Eigenschaften.  Sacharin  gehört  ntfm- 
lieh  zu  denjenigen  Substanzen,  in  deren  Krystallen  »die  llauptlichtgeschwin- 
(ligkeiten  sich  mit  der  Schwingungsdauer  und  der  Temperatur  in  solcher 
Weise  ändern,  dass  zwei  derselben  für  eine  bestimmte  Lichtart  resp.  Tem- 
peratur einander  gleich  werden.  Dann  werden  sich  also  zwei  Dispersions- 
curven  durchschnoiden ,  und  der  spitze  Winkel  der  optischen  Axen  wird 
durch  den  Werth  Null  hindurchgehen«^).  Durch  eine  Aenderung  der  Tem- 
peratur oder  der  Lichtart  gehen  die  optischen  Axen  wieder  auseinander, 
aber  nicht  mehr  in  der  ursprünglichen  Ebene,  sondern  in  einer,  welche  zu 


i)  Des  Cioizcaux  äussert  wegen  einiger  Unregelmässigkeiten  im  optischen  Ver- 
halten Zweifel,  ob  die  Krystalle  nicht  dem  monoklinen  Systeme  angehören.  Meine  Be- 
obachtungen führten  zur  sicheren  Ausschliessung  dieses  Zweifels. 

S)  Th.  Liebisch,  Grundriss  der  physikalischen  Krystallographie.  Leipzig  4896, 
S.  363. 
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derselbeo  normal  steht.  Es  hnodelt  sich  also  um  die  Erscheinung,  welche 
zuerst  von  Mitscherlich  im  Jahre  4826  am  (jyps^)  und  bald  darauf  von 
Brewster  am  Glauborit^)  entdeckt  wurde.  Gegenwärtig  kennt  man  eine 
ziemlich  beträchtliche  Anzahl  von  Substanzen,  deren  Krysialle  eine  Kreu- 
zung der  optischen  Axenebenen  zeigen,  doch  sind  directe  Beobachtungen 
über  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Lage  ihrer  optischen  A\en  noch 
wenig  ausgeführt  worden.  Besonders  wurden  Gyps'^),  Sanidin  *)  und  Glau- 
berit^)  untersucht.  Die  schöne  Arbeit  von  Laspeyres  über  letztgenanntes 
Mineral  bildet  den  wichtigsten  und  ausführlichsten  Beitrag  zur  Kenntniss 
dieser  Erscheinungen. 

Was  die  Yorgiinge  am  Sacharin  anbetritfl,  so  führt  Des  Cloizeaux 
nur  wenige  Beobachtungen  auf,  welche,  wie  meine  eigenen  Untersuchungen 
bewiesen  haben,  viel  an  Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  lassen.  Nach  Des 
Cloizeaux  sollte  für  alle  Lichtarten  unterhalb  iO<)  die  optische  Axenebene 
parallel  {100}  sein  (die  erste  Mittellinie  ist  normal  zu  {010}).  Von  dieser 
Temperatur  an  fangen  (wie  Des  Cloizeaux  berichtet)  die  optischen  Axen 
für  rothe  Strahlen  an,  sich  zu  vereinigen  und  nach  und  nach,  beim 
Wachsen  der  Temperatur,  vereinigen  sich  die  gelben,  die  grünen,  u.  s.  w., 
bis  am  Ende  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  25^  die  Vereinigung  für 
alle  Farben  geschehen  sein  sollte,  und  die  optischen  Axen,  welche,  wie  ge- 
sagt, unterhalb  10®  in  {100}  lagen,  würden  jetzt,  für  alle  Lichtarten,  in 
einer  Ebene  parallel  {001}  liegen.  Nach  Des  Cloizeaux  sollte  also  die 
Empfindlichkeit  der  optischen  Eigenschaften  gegen  Temperatur  ausser- 
ordentlich gross  sein,  da  in  dem  verhältnissmässig  kleinen  Intervalle  von 
15®  für  alle  Lichtarten  der  Werth  des  Winkels  der  optischen  Axen  durch 
Null  hindurch  gehen  würde,  während  z.  B.  am  Glauberit  die  gleiche  Er- 
scheinung zwischen  Blau  und  Both  in  einem  Intervalle  von  ungefähr  40® 
(Laspeyres]  stattfindet.  Die  Angaben  von  Des  Cloizeaux  stützen  sich 
aber  ohne  Zweifel  auf  eine  falsche  Schätzung  der  Temperatur,  da,  wie 
meine  Untersuchungen,  deren  Resultate  weiter  unten  mitgetheilt  werden, 
beweisen,  dass  die  Empfindlichkeit  der  Sacharinkrystalle  nicht  viel  ver- 
schieden von  derjenigen  des  Glauberit  ist. 

DieKrystallevon  Sacharin  eignen  sich  sehr  zur  Untersuchung  besonders 
dadurch,  dass,  w  ie  gesagt,  die  erste  Mittellinie  normal  zu  {010},  der  Spaltungs- 

4)  Pogg.  Ann.  1826,  S,  519. 

2)  Pogg.  Ann.  4831,  21,  607  oder  auch  :  Edinb.  Journal  of  Sciences  10,  325.  Eine 
zweite  Mittheilung  findet  sich  in  Pogg.  Ann.  1833,  27,  480  und  in  Phil.  Magazine  1,  438. 

3)  Dufet,  Bull.  soc.  min.  de  France  1881,  4,  113,  191;  1887,  10,  223  und  1888, 
11.  123.    Ref.  in  dieser  Zeitschr.  6,  645;  14,  633;  18,  442. 

4)  Des  Cloizeaux,  Ann.  d.  raines  1862,  série  VI,  2,  327  und  Manuel  de  Minéra- 
ogie  1862,  1,  332.   Pogg.  Ann.  1863,  119,  481. 

5)  Laspeyres,  diese  Zeitschr.  4877,  1,  534  u.  folgd.  Für  ähnliche  Untersuch- 
ungen an  Rubidiumsulfal  sehe  man:  Tutton,  diese  Zeitschr.  1895,  24,  57— *59. 
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i  ist,  eft  ist  also  die  Herstellung  von  genau  orientirten  und  planparallelen 
ÎQ  sehr  leicht.  Vorlciufige  Beobachtungen  haben  mir  gezeigt,  dass  die 
>eratut*  des  Nullwerdens  des  Winkels  der  optischen  Axen  in  verschie- 
n  Krystallen  auch  beträchtlich  schwanken  kann,  z.  B.  für  Na  wurden 
r  Mehrzahl  der  Fülle  Werthe,  welche  sehr  nahe  an  15o  waren,  es  wurde 
auch  ungefähr  1 2^,  1 7^  und  sogar  26^  beobachtet.  Diese  Schwankungen 
ie  Schwankungen  wurden  auch  von  Tutton  (loc.  cit.)  an  Rubidiuni- 
t  beobachtet)  scheinen  an  Sacharin  mit  Unvollkommenheiten  im  Baue 
Kryslalle  verbunden  zu  sein,  da  an  Platten,  welche  aus  vollkommen 
sbildeten  Krystallen  gespalten  waren,  constant  die  Temperatur  von  un- 
ir 15^  beobachtet  wurde,  wührend  die  grössten  Abweichungen  eben  da 
achtet  wurden,  wo  innere  Sprünge  und  andere  Unvollkommenheiten 
anden  waren.  Zu  meinen  quantitativen  Untersuchungen  bediente  ich 
einer  aus  einem  prächtigen  vollkommen  wasserhellen  Krystalle  gespal- 
1  Platte,  welche  ungefähr  zwei  Millimeter  dick  war,  und  welche  den 
.h  Null  fttr  Na  bei  45,8^  sowohl  bei  steigender  wie  bei  sinkender  Tem- 
Lur  zeigte. 

Der  Apparat,  welchen  ich  benutzt  habe,  war  ein  Liebisch-Fuess- 
*^)  grosser  Axenwinkelapparat.  Bei  diesem  vorzuglichen  Instrumente 
I  man  Beobachtungen  im  homogenen  Lichte  nach  der  Methode  von 
îhhoff- V.  Lang'-^)  mittelst  einer  spectroskopischen  Vorrichtung  aus- 
en. 

Eine  solche  Vorrichtung  ist  besonders  in  meinem  Falle  sehr  vortheil- 
da  dieselbe  die  Möglichkeit  bietet,  die  Beobachtungen  auf  eine  grössere 
ihl  von  Lichtarten  zu  erstrecken,  und  den  schnellen  Uebergang  von 
r  Lichtart  zu  einer  anderen  erlaubt.  Die  Anwendung  solcher  Vorrich- 
aber  erfordert,  dass  die  Beobachtungen  und  Messungen  anders  aus- 
hrt  werden,  als  mit  den  gewöhnlichen  Apparaten  mit  einfarbiger  Be- 
btung,  und  zwar  wegen  des  eigenthUmlichen  Interferenzbildes,  welches, 
nders  durch  Platten  aus  Krystallen,  welche,  wie  Sacharin,  eine  starke 
ersion  der  optischen  Axen  besitzen,  im  Spectrum  erzeugt  wird. 
Um  eine  Vorstellung  dieses  eigenthümlichen  Interferenzbildes  zu  geben, 
len  die  Figuren  2  und  3,  Tafel  I,  dienen,  welche  die  Erscheinungen 
en,  wie  dieselben  bei  der  Temperatur  15,8^,  bei  welcher  der  Axen- 
ie\  für  die  Linie  J)  Null  wird,  auftreten.  Bei  dieser  Temperatur  und  für 
Lichtarten,  welche  zwischen  D  und  Violett  stehen,  liegen  die  optischen 
Q  in  einer  Ebene  parallel  {100},  während  fUr  die  Lichtarten  zwischen  D 
dem  rothen  Ende  des  Spcclrums  dieselben    in  einer  Ebene  parallel 


1)  Liebisch,  N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4885,  1,  180.  —  Groth,  Physik. 
t.4895,  3.  Aufl.,  S.  729  fr. 
i)  Kirchhoff,  Pogg.  Ann.  4859,  108,  567.  —  v.  Lang,  diese  Zeilschr.  4878, 
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{004}  liegen.  Es  ist  also  die  Dispersion  der  optischen  Axen  im  ersten  Falle 
Q  oder  besser  y<Zv  und  im  zweiten  y<CQ.  Nun  sei  die  Platte  so  orientirt, 
dass  (100)  horizontal  ist,  und  stellen  wie  die  Linie  E  in  die  Mitte  des  Ge- 
sichtsfeldes ein,  dann  sehen  wir,  anstatt  der  leniniscatenfdrmigen  Haupt- 
curven  von  gleichem  Gangunterschiede,  eine  Reihe  von  Curven,  welche 
die  Gestalt  haben,  die  ich  in  Figur  2  links  darzustellen  vorsucht  habe. 
Auch  die  Hauptisogyren  haben  eine  ganz  c i gen thtlmli che  Gestalt.  Die  beiden 
Uyperbelzweige^j  sind  sehr  verschieden.  Wahrend  der  rechte  eine  sehr 
feine  und  scharfe  Curve  darstellt,  ist  der  linke  sehr  breit  und  an  den  Rän- 
dern sehr  verschwommen,  sodass  derselbe  zu  genauen  Messungen  gar  nicht 
gebraucht  werden  kann;  auch  ist  der  letzte  viel  stärker  gekrümmt,  als  der 
erste.  Ganz  analoge  Erscheinungen  hätten  wir  erhalten,  wenn  wir  um  90® 
in  ihrer  Ebene  gedreht  (also  {001}  horizontal  gestellt  hiitten)  und  in  rothem 
Lichte  beobachtet  hätten  (Figur  2,  rechts). 

Eine  Erklärung  für  die  Erscheinungen  zu  finden,  ist  wohl  nicht  schwie- 
rig. Es  genügt,  daran  zu  denken,  dass  die  Interferenzerscheinungen  in 
prismatisch-zerstreutem  Lichte  entstehen.  Die  Hauptcurven  gleichen  Gang- 
unlei'schiedes  bestehen  nun  aus  einer  Reihe  von  Punkten,  von  denen  je 
zwei,  welche  nach  der  Geraden  AB  (Figur  2)  symmetrisch  liegen,  der  Haupt- 
curve  angehören,  welche  für  die  Farbe  charakteristisch  wäre,  in  welcher  sie 
entstehen.  Also  alle  Paare  solcher  Punkte  gehören  zu  Lemniscaten,  deren 
Poldistanz  von  Gelb  nach  Violett  immer  wächst  und  welche  fortwährend 
enger  werden.  Die  Gestalt  der  Hauptisogyren,  wie  es  aus  der  Figur  leicht 
zu  ersehen  ist,  hängt  hauptsächlich  von  dem  Sinne  der  Dispersion  der 
optischen  Axen  ab;  so  ist  in  dem  Bilde  links  die  linke  Hyperbel  breit  und 
verschwommen,  während  im  Bilde  rechts  dies  für  die  rechte  Hyperbel 
geschieht;  im  ersten  Falle  war  /<  v,  »ro  zweiten  y<Zç.  Auch  hier  führt 
eine  einfache  Ueberlegung  zur  Erklärung  der  Erscheinung.  Im  Falle  dass 
y<^v  ist,  ist  die  Reihenfolge  der  Lichtarten,  durch  deren  Interferenz  die 
Hauptisogyren  entstehen,  für  die  linke  Hyperbel  die  gleiche  und  für  die 
rechte  die  entgegengesetzte  der  Reihenfolge  der  Farben  im  Spectrum;  es 
ist  also  selbstverständlich,  dass  v^egen  dieser  Bedingung  die  linke  Hy- 
perbel breit  und  verschwommen  auftreten  muss,  während  die  rechte  fein 
und  scharf  erscheint;  das  Umgekehrte  geschieht  natürlich  im  Falle  von 
y<CÇ7  ^*so  eben  wie  die  Figur  zeigt. 

Nicht  weniger  interessant  und  wichtig  sind  die  Erscheinungen,  welche 
man  beobachtet,  wenn  man  die  Platte  um  die  Axe  des  Apparates  dreht. 
Stellen  wir  bei  derselben  Temperatur  15,8^  wie  vorher  (A.W.  z=0^  für/)) 
die  fJnie  D  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein,  und  denken  wir  uns  die 
Platte  in  gleicher  Stellung  wie  früher  ({400}  horizontal)  und  drehen  wir 

1)  Das  Wort  Hyperbel  ^ird  hier  und  in  den  folgenden  Erörterungen  nur  der  Ein- 
fachheit wegen  angewendet,  da  die  Hauptisogyren  hier  keine  Hyperbeln  mehr  darstellen. 
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nach  rechts.  Nun  bewegt  sich  die  rechte  Hyperbel  ganz  regelmassig,  bis  sie 
die  LÎDie  D  erreicht  hat.  Dann  bleibt  sie  aber  stehen,  wenn  auch  die  Platte 
weiter  gedreht  wird,  nur  wird  ihr  Scheitel  immer  spitzer,  bis  auch  die 
linke  Hyperbel,  welche  indessen  auch  spitzer  und  verschwommener  geworden 
ist,  die  Linie  D  erreicht  hat.  Jetzt  hat  man  eine  Interferenzfigur,  welche  die 
Gestalt  von  Figur  3  hat.  Das  Stillstehen  einer  Hyperbel  in  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes,  sowie  das  Bild  der  Figur  3,  sind  sehr  genaue  Mittel,  um  die 
Temperatur  zu  bestimmen,  bei  welcher  der  Winkel  der  optischen  Axen  ftlr 
die  Lichtart,  welche  eingestellt  ist,  gleich  Null  wird. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  selbstverständlich,  dass  besonders  in  der 
Nahe  der  Einaxigkeitspunkte  die  verschwommene  Hyperbel  nicht  zur  Mes- 
sung benutzt  wurde;  es  wurden  hingegen  die  Messungen  so  ausgeführt,  dass 
der  Winkel  zwischen  der  Normale  zur  Platte  und  der  feinen  Hyperbel  be- 
stimmt wurde.  Mit  einiger  Uebung  kann  man  diese  Methode  in  schnellster 
Weise  ausfuhren,  besonders  wenn  man  die  Lage  der  Normale  ein  für  alle 
Mal  am  Anfange  jeder  Reihe  von  Messungen  festgestellt  hat. 

Die  grösste  Schwierigkeit,  welche  man  bei  Untersuchungen  von  vor- 
liegender Art  überwinden  muss,  ist  die  genaue  Bestimmung  der  Temperatur 
der  Platte  während  der  Untersuchung.  Zu  meiner  Verfügung  stand  der  ge- 
wöhnliche mit  zwei  Thermometern  versehene  Erhitzungskasten,  welcher  dem 
grossen  Axenwinkelapparate  von  Fuess  mitgegebenwird,  bei  welchem  be- 
kanntlich die  Erwärmung  der  Extremitäten  des  Kastens  mittelst  zweier 
Lampen  geschieht.  Wie  schon  Laspeyres  gelegentlich  seiner  Untersuch- 
ungen über  Glauberit  (loc.  cit.  S.  536 — 539)  hervorgehoben  hat,  sowie 
meine  eigene  Erfahrung  mir  gezeigt  hat,  ist  bei  solcher  Erwärmungsmethode 
die  von  den  Thermometern  angegebene  Temperatur  immer  höher  als  die- 
jenige der  Platte.  Laspeyres  hat  dabei  eine  Methode  vorgeschlagen  und 
befolgt,  um  die  wahre  Temperatur  der  Platte  zu  ermitteln,  die  ich  am  An- 
fange meiner  Untersuchungen  angewendet  habe,  leider  aber  mit  keinem 
befriedigenden  Erfolge.  Darum  habe  ich  vorgezogen,  die  künstliche  Er- 
wärmung im  Luftbade  des  Erhitzungskastens,  soweit  es  möglich  war,  zu 
vermeiden,  und  nur  bei  Zimmertemperatur  zu  arbeiten.  Die  kleinen  Aen- 
derungen,  welche  nothwendig  waren,  um  die  gewünschte  Temperatur  zu 
erhalten,  oder  während  einer  Reihe  von  Messungen  wieder  herzustellen, 
wurden  mittelst  Annähern  eines  Bunsen'schen  Brenners  an  den  Apparat, 
oder  durch  kurzes  Unterbrechen  und  Zutritt  kalter  Luft  im  Arbeitzimmer 
erhalten.  So  wurden  alle  in  Tabelle  i  eingetragenen  Werthe  erhalten.  Die- 
jenigen von  Tabelle  2  wurden  durch  directe  Erwärmung  des  Kastens  er- 
mittelt, dabei  aber  wurde  die  Temperatur  an  einem  Thermometer  abgelesen, 
welches  der  Platte  so  nahe  gestellt  wurde,  dass  es  mit  ihr  fast  in  Berührung 
kam,  und  ebenso  wurde  auch  die  Temperatur  der  Einaxigkeit  für  die 
Linie  F,  Sr^  und  G  ermittelt.    Es  ist  leicht  zu  sehen,   besonders  aus  Dia- 
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gramm  4  und  2,  class  diese  Temperaturen ,  besonders  für  G,  zu  hoch  he- 
stimmt  wurden,  und  dass  die  Zahlenreihen  der  Tabelle  2  die  befriedigende 
Hegebnüssigkeit  derjenigen  der  Tabelle  \  gar  nicht  zeigen.  Sowohl  bei 
Untersuchungen  bei  niedriger,  sowie  bei  höherer  Temperatur  wurden  die 
Platte  und  die  Thermometer  nicht  nur  im  Kasten,  sondern  auch,  um  jede 
Störung  soweit  als  möglich  zu  beseitigen,  in  dem  (ilasgefasse,  welches  zur 
Untersuchung  in  Oel  dient,  gehalten. 

Um  alle  umstitndlichen  Operationen  (Herausnahme  aus  dem  Kasten, 
Centrirungen,  Juslirungen  u.  s.w.),  welche  durch  die  Aenderung  der  Axen- 
ebene  nothwendig  wurden,  zu  vermeiden,  habe  ich  einen  einfachen  Platten- 
trilger  conslruiren  lassen,  welcher  erlaubt,  die  Platte  um  90^  in  ihrer  Ebene 
zu  drehen,  ohne  dieselbe  aus  dem  Kasten  herauszunehmen.  Derselbe  be- 
steht aus  einem,  in  einem  festen  Hinge  drehbaren  Ringe,  welcher  in  einem 
Quadranten  gezähnt  ist;  der  Stiel  des  festen  Ringes  ist  von  einer  HUlse 
umgeben,  welche  mittels  einer  ausserhalb  des  Erhitzungskastens  befind- 
lichen Scheibe  leicht  gedreht  werden  kann  und  deren  anderes  Ende  mit 
Ziihnen  versehen  ist,  welche  in  die  des  drehbaren  Ringes  eingreifen;  in 
letzterem  ist  die  Krystallplalte  passend  befestigt. 

Zur  Beleuchtung  diente  eine  starke  Petroleumlampe  (sogenannter 
Sonuenbrenner),  welche  vom  Apparate  durch  eine  Wand  von  Pappendeckel 
getrennt  wurde.  Diese  Wand  war  in  der  Höhe  des  Collimators  durchbohrt 
und  vor  der  OelFnung  stand  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefôss. 

Die  Lichlarten,  welche  angewendet  wurden,  sind  die  Spectrallinien : 
Ä,  C,  /;,  Ca^,  Tlj  E,  b,  F,  .SV^,  G.  Für  die  letzte  Linie  war  aber  das  Ge- 
sichtsfeld schon  so  dunkel,  dass,  obwohl  ich  die  helleren  Theile  des  Spec- 
trums mittelst  eines  blauen  Glases  beseitigte,  es  doch  sehr  schwierig  war, 
die  Einstellungen  zu  machen.  Für  die  Temperatur  von  46®  wurden  Ab- 
lesungen auch  für  die  Wellenlüngen  640  und  615  ausgeführt,  welche  in 
Diagramm  2  eingetragen  worden  sind. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  Tabelle  4  und  2  vereinigt.  Es 
sind  ungefähr  dreihundert  Werthe  von  S/f^,  welche  die  Mittel  von  mehr 
als  zweitausend  Beobachtungen  sind.  In  der  Tabelle  gehören  die  feinge- 
druckten Zahlen  zu  Winkeln,  welche  in  der  Ebene  {100}  als  Axenebene 
gemessen  wurden,  die  fettgedruckten  hingegen  gehören  denjenigen  an,  für 

welche  die  Axenebene  {001}  ist.    Die  Zeichen  Y  und  O-O  bedeuten,  dass 

für  die  betreffende  Temperatur  und  Spectrallinie  die  optische  Axenebene 
{100}  oder  {001}  ist,  dass  aber  der  Winkel  der  optischen  Axen  so  klein  ist, 
dass  es  unmöglich  war,  eine  Messung  auszuführen. 
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Was  die  Temperatur  betrifft,  bei  welcher  2^^  für  die  verschiedenen 
angewendeten  Lichtarten  Null  wird,  so  hat  sich  Folgendes  ergeben: 

Linie  B:  /  =    6,6^  (der  Werlh  ist  aber  nicht  ganz  sicher) 

-  C:  /  -=    9 

-  D:  t^  f  5,» 

-  Ca^\  t  r=r-.  21,3 

-  r/  :  /  ==  23,8 

-  E.  /=r26 

-  6:  /=  27,4 

-  F:  /-r34,7 

-  S/'^:  / -- 39,5 

(;  :      /  =  48      (dieser  Werth  ist  ohne  Zweifel  zu  hoch). 

Um  die  Resultate  bosser  veranschaulichen  zu  können,  habe  ich  die- 
selben in  die  zwei  Diagramme  [\  und  2,  Taf.  I)  eingetragen.  Im  ersten  und 
im  zweiten  sind  die  Abscissen  die  Werthe  von  2/i^,  wiihrend  die  Ordinalen 
im  ersten  die  Temperatur,  im  zweiten  die  VVetlonlüngen  darstelJen.  Was 
die  Werthe  von  2/:^  an[)elriffl,  muss  man  noch  bemerken,  dass  diejenigen, 
für  welche  (100)  Axenebene  ist,  als  negativ,  während  diejenigen,  für  welche 
die  Axenebene  (001)  ist,  als  positiv  betrachtet  wurden.  In  Diagramm  2 
habe  ich  auch  die  Curve  der  Kinaxigkeit  gezeichnet  und  deswegen  als  Ab- 
scissen die  Temperatur  und  als  Ordinalen  die  Wellenhingen  angenommen. 
Diagramm  1  ist  demjenigen,  welches  Laspeyres  für  Glauberit  gezeichnet 
hat,  sehr  lihnlich;  eine  ganz  iihnliche  Curve,  doch  mit  starken  Schwan- 
kungen, kann  man  auch  mit  den  von  Des  Cloizeaux  (1.  c.)  angegebenen 
Werthen  für  Sanidin  von  Wehr  für  rothes  Licht  zeichnen.  Die  Gurven 
zeigen  die  Aenderungen  des  Werlhes  von  2^^  in  Function  der  Temperatur. 
Diagramm  2  zeigt  dieselben  Aenderungen  in  Function  der  Wellenlangen 
für  die  Temperaturen:  —2,3»,  6»,  16»,  21«,  26«,  32,5«. 

Aus  beiden  Diagrammen  geht  hervor,  dass  der  Punkt,  bei  welchem 
2ß'g  gleich  Null  wird,  ein  »ausgezeichneter«  Punkt  ist,  da  in  seiner  Nähe 
die  Curven  eine  starke  Modification  in  ihrem  Gange  erleiden  und  dem 
Werl  he  2/s'„  =  0  tin  »Wendepunkt«  derselben  enlspricht. 


vu.  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  den 
krystallographischen  Eigenschaften  von  isomorphen 
Salzen  und  dem  Atomgewichte  der  darin  enthaltenen 

Metalle. 

Eine  yergleichende  Untersuchung  der  normalen  Selenate 

Ton  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium. 

Von 

A.  E.  Tutton  in  Oxford. 

(Mit  4  0  Textfiguren.) 


Diese  MillheiluDg  enthüll  die  Resultate  einer  eingehenden  Untersuchung 
der  morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der  normalen  Se- 
lenale der  oben  genannten  Metalle ,  welche  von  derselben  Natur  und  daher 
streng  vergleichbar  sind  mit  denjenigen  der  früher  in  dieser  Zeitschrift 
(24,  4)  ausführlich  behandelten  analogen  Sulfate. 

Das  Kaliumsalz  scheint  bisher  allein  näher  studirt  worden  zu  sein, 
blos  um  den  Isomorphismus  mit  den  Sulfaten  festzustellen.  Selensaures 
Kalium  wurde  von  Topsöe  und  Christiansen  in  ihre  wohl  bekannte 
Untersuchung  (Ann.  Ghem.  Phys.  [5],  1.  \)  einbezogen.  Die  specifischen 
Gewichte  aller  drei  Salze  wurden  von  Pettersson  mit  geringen  Mengen 
von  Material  bestimmt  (Nova  Acta  R.  Soc.  Upsal.  [3],  4873  und  4876). 

Die  Untersuchung  der  Selenate  ist  von  viel  grösseren  Schwierigkeiten 
begleitet  gewesen  als  die  der  Sulfate  wegen  der  Thatsache,  dass  sie  nicht 
nur  in  Wasser  viel  löslicher,  sondern  sogar  betrachtlich  hygroskopisch 
sind.  Von  Anfang  an  war  der  Ëinfluss  des  Atomgewichtes  klar  angedeutet 
mit  Hinsicht  auf  diese  Eigenschaft.  Denn  wahrend  die  Zerfliesslichkeit 
des  Raliumsalzes  nur  etwas  unbequem  ist,  ist  diejenige  des  Rubidium- 
salzes so  viel  stärker,  dass  man  nur  selten  bei  sehr  trockenen  Tagen  die 
goniometrischen  Messungen  eines  der  Luft  ausgesetzten  Krystalls  vollenden 
kann;  und  das  Gasiumsalz  zerfliesst  so  äusserst  schnell,  dass  der  Krystall 
gewöhnlich  nach  wenigen  Minuten  sich  in  einen  Tropfen  verwandelt.    Die 
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Weise,  wie  diese  Schwierigkeit  überwunden  wordeo  ist,  wird  spater  be- 
schriebeo  werden. 

Das  bei  dieser  Untersuchung  ungewandte  selensaure  Kalium  wurde 
speciell  für  diesen  Zweck  von  Merck  in  hohem  Grade  einer  Reinigung  unter- 
worfen. Es  wurde  nachher  wiederholt  fractionirt  umkrystullisirt.  Die 
Rubidium-  und  Gäsiumsalze  wurden  vom  Verfasser  aus  den  reinen  Carbo- 
naten  der  Metalle  und  reiner  Selonsäure  dargestellt,  womit  er  speciell  von 
Merck  versehen  wurde.  Die  Carbonate  wurden  in  Wasser  gelöst  und  die 
Lösungen  mit  der  berechneten  Menge  Selensüure  umgesetzt.  Die  Losungen 
der  Selenate  wurden  zunächst  krystallisiren  lassen,  und  die  erhaltenen 
Krystalle  öfters  fractionirt  wieder  umkrystallisirt.  Die  so  erhaltenen  Kry- 
stalle  der  drei  Salze  erwiesen  sich  ganz  rein,  w^ie  spüter  gezeigt  werden  wird. 

Die  Krystallisation  von  Lösungen  der  Selenate  ist  beinahe  unmöglich 
an  freier  Luft  bei  gewöhnlichem  feuchten  Zustande  der  Atmosphäre;  das 
Kaliumsalz  zeigt  natürlich  die  grösste  Neigung  zur  Krystallisation,  aber 
concentrirte  Lösungen  desGäsiumsalzes  kann  man  monatelang  stehen  lassen, 
ohne  Spuren  von  Krystallen  zu  finden,  und  zwar  scheinen  gesättigte  Lö- 
sungen von  Rubidium-  und  Gäsiumselenaten  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an- 
zuziehen. Daher  wurde  die  Krystallisation  der  Salze  über  Schwefelsaure 
bei  vermindertem  Drucke  bewirkt.  Ein  halbes  Dutzend  grosser  Glasglocken 
wurden  unabhängig  von  einander  mit  derselben  Luftpumpe  verbunden,  so 
dass  man  mehrere  KrystallisationsgefUsse,  welche  die  Lösungen  enthielten 
und  etiquettirt  waren,  in  jeder  über  Schwefelsäure  aufstellen  konnte;  nur 
je  ein  Salz  wurde  in  derselben  Glocke  krystallisiren  lassen,  um  jede  Mög- 
lichkeit einer  Verwechselung  zu  vermeiden.  Die  Glocken  standen  auf  ge- 
schliffenen Glasplatten,  und  die  Verbindung  mit  der  Pumpe  und  dem 
Manometer  wurde  von  passenden,  mit  Hähnen  versehenen  Glasröhren  her- 
gestellt. Auch  wurde  jede  Verwendung  von  Metall  vermieden  und,  da  die 
ganze  Vorrichtung  auf  einem  separaten  mit  dickem  Tuch  gedeckten  Tische 
stand,  wurde  jeder  Zufall  einer  plötzlichen  Störung  der  Lösungen  beseitigt. 
Der  Druck  wurde  nur  hinreichend  vermindert,  um  langsame  Krystallisation, 
welche  die  geeignetsten  Krystalle  liefert,  zu  erlauben. 

Oewichtsanalytische  und  spectroskopisclie  Untersuchung. 

Die  gewichtsanalytischen  Untersuchungen  bestanden  in  Bestimmungen 
des  Gehaltes  an  Selen.  Die  Methode,  welche  als  die  bequemste  bei  den 
Selenalen  von  Kalium  und  Rubidium  gefunden  wurde,  war  die  Reduction 
der  Selenate  zu  Selenigsäuresalzen,  durch  andauerndes  Kochen  mit  Salzsäure 
und  nachfolgendes  Fällen  des  Selens  mit  gasförmiger  schwefliger  Säure. 
Die  durchsichtigen,  ausgewählten  Krystalle,  aus  einer  der  zu  den  gonio- 
metrischen  und  optischen  Bestimmungen  angewandten  Krystallisationen, 
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wurden  jedesmal  îd  einem  Achatmörser  fein  gepulvert,  und  das  Pulver  durch 
Erhitzen  in  einem  Strome  getrockneter  Luft  auf  150^  während  mehreren 
Stunden  mit  dem  Apparate  ganz  wasserfrei  gemacht,  auf  eine  Weise, 
weiche  spüter  bei  der  Beschreibung  der  Bestimmungen  der  specifischen 
Gewichte  beschrieben  werden  soll.  Die  gewogene  Menge  des  Salzes  wurde 
in  destillirtem  Wasser  gelöst  uud  mit  dem  gleichen  Volumen  reiner  Salz- 
säure in  einem  mit  senkrechtem  Kühler  versehenen  Kolben  zwei  Stunden 
lang  gekocht,  bis  alle  Spuren  freien  Chlors  ausgetrieben  waren.  Der  Inhalt 
des  Kolbens  wurde  in  ein  grosses,  mit  drei  Kugeln  versehenes  U-Rohr  über- 
tragen. Letzteres  war  an  einer  Seite  mit  einem  grossen  Kolben  verbunden, 
der  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefligsaurem  Natrium  enthielt  und  mit 
einem  Tropftrichter,  um  Schwefelsäure  zulaufen  zu  lassen,  versehen  war 
und  an  der  anderen  Seite  mit  einem  leeren,  mit  zweimal  durchbohrtem  Kork 
versehenen  Kolben.  Durch  die  eine  Oeffnung  wurde  ein  langes  Rohr  ge- 
steckt, um  den  Ueberschuss  des  Gases  wegzuleiten.  Zunächst  wurde 
schweflige  Säure  im  Generator  durch  Eintropfen  von  etwas  Schwefelsäure 
und  sanftes  Erhitzen  frei  gemacht  und  der  Strom  so  regulirt,  dass  nur 
wenige  Blasen  unabsorbirt  entwichen.  Gegen  das  Ende  des  Versuches,  als 
das  rothe  Selen  sich  in  einer  Masse  in  den  untersten  Kügelchen  zu- 
sammengeballt hatte,  wurde  der  Absorptionsapparat  auf  60^  erwärmt,  und 
zur  Vollendung  der  Reaction  zwei  Stunden  mit  der  in  den  zwei  Kolben  ent- 
haltenen Atmosphäre  von  schwefliger  Säure  sich  selbst  überlassen.  Der 
Niederschlag  wurde  dann  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit 
heissem  destillirtem  Wasser  gewaschen,  bei  80^  getrocknet  und  endlich 
gewogen. 

Diese  Methode,  welche  ganz  zufriedenstellende  Resultate  beim  Kalium- 
und  Rubidiumsalz  gab,  erwies  sich  als  nicht  anwendbar  beimCäsiumselenat. 
Die  viel  höhere  Beständigkeit  des  Cäsiumsalzes  ist  klar  durch  die  Thatsache 
angedeutet,  dass  kochende  Salzsäure  nicht  im  Stande  ist,  es  zu  Selenig- 
säuresalz  zu  reduciren,  denn  es  giebt  kein  freies  Chlor;  ausserdem  Tallt 
kaum  eine  Spur  des  Selens  durch  schweflige  Säure  aus.  Schliesslich  wurde 
eine  Methode  geprüft  und  sehr  passend  gefunden ,  welche  in  der  letzten 
Zeit  von  Pierce  (Zeitschr.  anorg.  Chem.  4896,  12,  409)  beschrieben  worden 
ist.  Man  fügt  der  stark  verdünnten  Lösung  in  Salzsäure  einen  beträcht- 
lichen Ueberschuss  über  die  theoretische  Menge  Jodkaliumlösung  hinzu, 
und  kocht  eine  halbe  Stunde,  bis  alles  freie  Jod  ausgetrieben  ist.  Das  nieder- 
geschlagene Selen,  ein  schwarzes  Pulver,  bringt  man  dann  auf  ein  ge- 
wogenes Filter,  trocknet  bei  100<>  und  wiegt. 

Die  analytischen  Resultate  sind  wie  folgt: 

Selensaures  Kalium.  1,0453  g  gaben  0,3722g  Se,  entsprechend  35,61  %. 

Rerechnet  für  Ä:2Se04   35,69%- 

Orolh,  Z«itoehrifk  f.  Krjstollogr.  XXIX.  5 
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Selen  sau  res  Rubidium.  1,4494  g  gaben  0,3686  g  Sc,  entsprech.  25,43%. 

Berechnet  für  Hb^^^eO^  25,46  o/^. 

Selensaures  Cüsium.  1,6667g  gaben  0.3235  g  Se,  entsprechend  49,41  %. 

Berechnet  für  Cs2SeOi  19,30  %. 

Diese  Zahlen  erweisen,  dass  das  Material  der  drei  Selenate  ganz  rein 
war. 

Die  Rubidium-  und  GUsiumsalze  wurden  ferner  spektroskopisch  ge- 
prüft auf  Spuren  der  beiden  anderen  Salze,  und  zwar  auf  dieselbe  Weise, 
wie  es  bei  den  Sulfaten  (siehe  loc.  cit.  S.  3)  beschrieben  worden  ist.  Nicht 
einmal  Spuren  der  G^siumlinieD  wurden  im  Spectrum  des  Rubidium- 
salzes entdeckt,  auch  liess  sich  kein  Rubidium  im  Gäsiumsalz  nachw^eisen, 
obgleich  sehr  starke  Spectra  erhalten  wurden.  Ausserdem  zeigte  keines 
der  beiden  Salze  Kaliumlinien,  wîthrend  beim  Rubidiumsalz  die  zwei  rothen 
Rubidiumlinien  sehr  intensiv  waren.  Nach  Erdmann  (ref.  geb.  1.  c.)  ist 
dieses  entscheidend  für  die  Abwesenheit  von  Kalium. 

Daher  besteht  kein  Zweifel  über  die  Reinheit  der  in  dieser  Untersu- 
chung angewandten  Salze. 

Bestimmungen  der  Löslichkeit. 

Die  Lüslichkeit  der  drei  Selenate  in  Wasser  wurde  sehr  vorsichtig  mit 
relativ  grossen  Mengen  bestimmt.  Goncentrirle  Lösungen  wurden  erstens  über 
Schwefelsäure  im  leeren  Räume  verdunstet,  bis  Krystalle  sich  auszuschei- 
den begannen.  Die  die  Lösungen  enthaltenden  Gefüsse  wurden  dann  unter 
eine  auf  einer  Glasplatte  stehende  Glocke  gebracht  und  dort  mehrere  Tage 
bei  dem  gewöhnlichen  atmosphärischen  Drucke  stehen  gelassen,  um  Gleich- 
gewicht zwischen  Lösung  und  Kryslail  herzustellen.  Passende  Mengen 
wurden  dann  in  gewogene  GefiSsse  gefüllt  und  die  Temperatur  beobachtet. 
Dazu  wurden  Wagdaschen  von  beträchtlicher  Grösse  fdr  die  Kalium-  und 
Rubidiumsalze  und  ein  grosser  Platintiegel  für  das  Güsiumselenat  ver- 
wendet. Die  drei  Gefâsse  mit  ihrem  Inhalte  wurden  geschlossen  und  ge- 
wogen,  um  die  Menge  der  Lösung  zu  bestimmen,  nachher  geöffnet  und 
unter  verschiedene  Vitriol  enthaltende  Vacuumglocken  gestellt,  und  nach 
dem  Kvacuiren  so  weit  wie  möglich  verdunsten  gelassen.  Es  ergab  sich  die 
Möglichkeit,  die  Lösungen  der  Kalium-  und  Rubidiumsalze  völlig  in  dieser 
Weise  zur  Trockne  zu  verdunsten,  aber  selbst  nach  einem  Monat  blieb  noch 
eine  beträchtliche  Menge  des  viel  löslicheren  Gäsiun)selenats  unkrystallisirt 
übrig.  Die  letzten  Spuren  Wasser  wurden  von  den  ausgeschiedenen  Kalium- 
und  Rubidiumselenaten  entfernt  durch  tagelanges  Erhitzen  der  W^ägflaschen 
auf  150®  in  einem  Strome  mit  Schwefelsäure-Bimsteinröhren  getrockneter 
Luft.  Der  Luftstrom  wurde  durch  eine  Wasserpumpe  unter  solchen  Be- 
dingungen erzeugt,  dass  der  in  den  Wägflaschen  befindliche  Druck  etwas 
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geringer  als  der  gewöhnliche  war.  Gegen  das  Ende  der  Operation  zu  wurde 
die  Temperatur  auf  480^  erhöhl.   Der  beim  Gäsiumsalze  gebrauchte  Platin- 
tiegel  wurde  mit  einem  kleinen,  niedrigen,  umgekehrten  Trichter  bedeckt 
und  in  ein  passendes  G lasgefüss  hineingestellt;  letzteres  wurde  dann  mit 
einem  eingeschliffenem  Stöpsel  verseben,  welcher  mit  zwei  Röhren  für  den 
Eintritt  und  Austritt  des  getrockneten  Luftstromes  durchbohrt  war.    Die 
Temperatur  des  Tiegels  wurde,  um  Spritzen  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden, 
vorsichtig  erhöht  bis  zur  vollständigen  Trockenheit.  Etwaiges  Uerausspritzen 
wurde  von  dem  Trichter  verhindert.     Nach  der  Erreichung  scheinbarer 
Trockenheit  wurde  die  Temperatur  noch  auf  SIOO^  erhöht.  Dann  wurde  der 
Tiegel  entfernt,  auf  Rothgluth  erhitzt,  in  einen  Exsiccator  gesetzt  und  end- 
lich erkaltet  gewogen.     Eine  zweite  Wägung  wurde  nach  einer  zweiten 
Erhitzung  gemacht.    Die  sehr  geringe  Menge  auf  den  Trichter  gespritzten 
Salzes  wurde  natürlich  auch  bestimmt  und  zum  Inhalte  des  Tiegels  hinzufügt. 
Die  Resultate  sind  die  folgenden  : 

Selensaures  Kalium.  4S,0492g  einer  bei  42^  gesattigten  Lösung 
enthielten  6,4483  g  h'^SeO^.  Dahor  lösen  100  g  Wasser  bei  42»  445,0  g 
selensaures  Kalium. 

Selensaures  Rubidium.  8,6805  g  einer  bei  42^  gesättigten  Lösung 
enthielten  5,3268  g  Rb^SeO^.  Folglich  lösen  400  g  Wasser  bei  420  i5g^9  g 
selensaures  Rubidium. 

Selensaures  Gäsium.  9,6226  g  einer  bei  42^  gesattigten  Lösung 
enthielten  6,8324  g  Cs2SeO^.  Mithin  lösen  400  g  Wasser  bei  42»  244,8  g 
selensaures  Gasium. 

Data  betreffend  die  Dichten  der  stark  concentrirten  Lösungen  wur- 
den spater  im  Laufe  der  Restiramungen  der  Refractionsconstante  der  ge- 
lösten Salze  erhalten.  Die  Einzelheiten  werden  unter  dem  betrelTenden 
Theile  dieser  Mittheilung  gegeben  werden ,  aber  die  Resultate  sollen  hier 
im  Zusammenhange  mit  Obigem  angeführt  werden. 

Dichtigkeit  der  Lösungen  der  drei  Selenate  bei  20<^/4^ 

Salz:        Concentrationsprocent:  SpeciGsches  Gewicht: 

K^SeO^                35,76  4,3594 

44,79  4,4385 

50,00  4,5590 

Rb^SeO^               40,60  4,4688 

47,07  1,5806 

Cs^SrO^               45,9  t  4, 58  il 

53,43  4,7432 

Die  interessanteste  Schlussfolgerung  aus  der  Löslichkeit  ist  : 
Die  normalen  Selenate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium 
lösen  sich  stufenweise   in   Wasser;    400  g  lösen  bei  42^  445  g 
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aelensaures  Kulium,  i59  ^  selensaures  Hubidium  und  2i5  g 
selensaures  Cysium  tiuf.  Die  Lusliohkeit  entspricht  also  der 
Ordnung  der  Alomgewjchle  der  resp.  darin  enthaltenen  Al- 
kalimetalle und  steigt  schneller  als  das  Atomgewicht. 

Diese  Schlussfolgerung  ist  parallel  derjenigen,  welche  bei  den  Sulfaten 
gelogen  wurde,  deren  LOslichkeit  in  tOO  ccm  Wasser  in  10  g  resp.  it  g 
und  163  gefunden  wurde.  Der  viel  höhere  Grad  der  LOslichkeit  der  Sele- 
nate  geht  aus  diesen  Zahlen  klar  hervor. 


Kig.l. 


Gonlometrische  UDtersncfaDDg. 

Die  normalen  Selenule  von  Kalium,  llubidium  und  Cüsium  krystallisîren 
mit  rhombischer  Symmetrie,  uhnlich  den  Sulfaleu,  womit  sie  fast,  aber 
nicht  absolut  isomorph  sind.  Die  nahe  Verwand l^chaft  in  isomorpher  Hin- 
sicht mit  den  Sulfaten  gehl  klar  aus  einer  Vergieichung  der  später  gegebe- 
nen Winkel  grossen  mit  den  frtlher  vertiffenllichten  Werthen  für  die  Sulfate 
hervor.  Die  Differenten  betragen  nur  wenige  Minuten,  und  sind  ähn- 
lich denjenigen  zwischen  den  Gliedern  jeder  Gruppe  selbst.  Dieselben 
Kittchen  sind  allen  gemeinschufllicb,  aber  bei  den  verschiedenen  Salzen 
mehr  oder  weniger  entwickelt.  Folglich  entspricht  dieselbe  sphUrische  Pro- 
jection gleich  gut  den  Sul- 
faten wie  den  Selenaten, 
da  die  kleinen  Differenzen 
auf  einer  Zeichnung  dieser 
GrBsse  verschwinden.  Sie 
ist  in  Fig.  1  gegeben. 

Zwei  Formen  sind  auf 
dieser  sphärischen  Pro- 
jection gegeben ,  welche 
bei  den  Sulfaten  nicht  auf- 
traten, nümlich  m  =  {402} 
\P<x>  und  s  =  {138}jP3. 
Diese  zwei  neuen  Formen 
sind  an  den  Krystallen  des 
selensauren  Kaliums  be- 
obachtet  worden. 

Die  pseudohexagonale  .Nalur  der  Symmetrie  ist  charakteristisch  sowohl 
fUr  die  Selenate  wie  auch  für  die  Sulfate,  die  Winkel  ap  und  p'b  sind 
approximativ  und  pp'  genau  30". 

Die  gonlometrischen  Messungen  sind  genau  in  derselben  Weise,  nie 
bei  den  Sulfaten  ausgeführt  worden.  Die  Schwierigkeiten  in  Folge  der 
Zorlliesslichkcit  werden  bei  den  betreffenden  Salzen  erörtert  werdeo. 
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Selensaures  Kalium,  K2SeOi. 

Die  grossie  Schwierigkeit  bei  dieser  UntersuchuDg  war,  hiareicbeod 
vollkomineDe  und  passende  Krystalle  des  Kaliumsalzes  zu  erhalten.  Dieses 
Salz  scheidet  sich  beinahe  immer  in  grossen  Bündeln  stark  gestreifter  und 
gestörter  Krys^talle,  häufig  unregelmässigen  Drillingen  ab,  und  nur  sehr 
selten  sind  kleine  einfache  Individuen  mit'  ebenen  Flächen  von  der  uoth- 
wendigen  Vollkommenheit  entweder  an  der  Luft  oder  über  Schwefelsäure 
im  Vacuum  zu  erhalten.  Circa  einhundert  Krystallisationen  wurden  gemacht, 
und  nur  diese  wiederholten  Bemühungen  während  eines  Jahres  Hessen  eine 
hinreichende  Zahl  solcher,  für  den  Zweck  dieser  Untersuchung  gewünsch- 
ter Krystalle  endlich  erhalten. 

Zwanzig  solche  Krystalle  wurden  bei  den  goniometrischen  Messungen 
angewandt  und  letztere  an  besonders  trockenen  Tagen  ausgeführt,  wenn 
die  Zerfliesslichkeit  des  Salzes  hinreichend  langsam  vor  sich  ging,  um  die 
Vollendung  der  Messungen  an  jedem  Krystalle  zu  erlauben.  Da  die  guten 
Krystalle  flächenarm  waren,  so  wurde  eine  grosse  Anzahl  von  Individuen 
gemessen.  Daher  war  die  auf  jeden  verwendete  Zeit  kürzer  als  gewöhn- 
lich, ein  glücklicher  Umstand,  welcher  die  Vollendung  der  Messungen 
bei  trockenem  Wetter  ermöglichte,  da  das  Kaliumsalz  am  wenigsten  zer- 
fliesslich  ist.  Nur  in  wenigen  Fällen  wurde  die  Fuess'scbe  Exsiccator- 
glocke  auf  dem  Krystallträger  des  Goniometers  während  der  Messungen 
angewandt,  aber  dieses  H ülfsmittel  erwies  sich  sehr  nützlich,  um  eine  vor- 
läufige Orientirung  über  den  Krystall  zu  erlangen. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen,  Messungen  und  Berechnungen  sind 
ioi  Folgenden  gegeben.  Keine  einzige  Winkelgrösse  wurde  aufgenommen, 
welche  von  irgend  einem  unsicheren  Signalbilde  stammte. 

Das  morphologische  Äxenverhultniss  ist: 

a:  6:  c  =  0,5731  :  1  :  0,7319. 

Die  beobachteten  Formen  waren  die  folgenden:  a  =  {lOOjooPoo, 
6={040)ooPoo,  c  =  {001}0P,  p  =  {\iO}ooP,  q  =  {Oi\}Poo,  q' = 
[m}2Poo,  m  =  002}i/>oo,  0  =  {M\}P,  o'  =  {M2}\P,  s  =  {132}|p3. 

Die  kleinen,  einfachen,  gut  ausgebildeten,  bei  den  Messungen  ge- 
brauchten Krystalle  zeigten  in  der  Regel  keine  anderen  Formen  als  das 
Brachypinakoid  6 {040},  nach  welchem  sie  gewöhnlich  tafelförmig  waren, 
das  primäre  Prisma  p{HO}  und  die  zwei  Brachydomen  ^{Oll}  und^'jOSI}. 
Zahlreiche,  ganz  vollkommene  Krystalle  dieses  Typus  sind  untersucht  wor- 
den von  der  Grösse  von  ein  bis  drei  Millimeter  im  längsten  Durchmesser, 
aber  nur  an  einem  wurden  kleine  Flächen  der  pyramidalen  Formen  o{m} 
und  o' {11 2}  beobachtet,  hinreichend  vollkommen,  um  zuvorlässige  Bilder 
XQ  liefern.     Gelegentlich  ist  eine  gut  spiegelnde  Fläche  des  Makrodomas 
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Kig.  3. 
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m  {103}  vorhnnilen,  eine  Form,  wolche  selir  uoi^ew&hnlicli  fUr  die  Salzreibe 
ist.  Die  HaU{itchijr.-ikteristik  dieser  voltkommcnen  cinzelaen  lodividucn  isl 
die  verhuUnissmHssig  grosse  KnUvickelung  des  Brai^hypinakoids  b{010]. 
Die  Basis  c{0OI}  und  das  .Mnkropinakoid  a{100]  sind  our  durch  schmale 
Streifen  oder  Linien  reprdscnlirt,  wie  in 
Fig.  2  dargestellt  ist.  Fig.  3  stellt  einen 
Krystall  mit  entwickelten  seltenen  Fli- 
ehen dar. 

Die  Krysliilliscition  dieses  Salzes  l>e- 
steht  gewälinlich  aus  grossen,  geslOrten 
und  stark  geslreiflen  prisniülischen  Ge- 
bilden, entweder  von  strahligem  oder 
verlihtem  Charakter,  ganz  unbrauchbar 
für  den  vorliegenden  Zweck.  Die  ge- 
wähnlichen  Formen  zeigen  grosse,  aber  gestörte  Flüchen  des  primüren 
IVisfnas,  und  stark  gestreifte  und  allemirende  brachypinakoidale  FUlchon, 
welche  in  die  brachydonialen  EndTornien  durch  Krümmung  oder  vicinale 
Flüchen  übergehen.  Die  Siroifung  geht  parallel  der  Kanle  bq.  Ausserdem 
ist  dasVorkommen  von  Drillingen  charak- 
teristisch, und  solche  irreguläre  Drillinge 
werden  hüulig  sehr  gross.  Sie  sind  ahn- 
lich den  pseudohexagonalen  Drillingen 
des  schwefelsauren  Kaliums.  Zwei  ty- 
pische Drillinge  sind  in  Figg.  4  und  5 
diirgestellt. 

Die  Zwillingsebene  des  in  Fig.  i  re- 
prUsentirten  Typus  ist  beinahe  senkrecht 
lu den p-FlUchen,  wie  beim  Kaliunisulfat, 
und  der  resuhironde  Drilling  ist  einem  hesagonalen  Prisma  mit  pyramidaler 
Terminalion  ühnlich.  Die  Flüchen  des  Prismas  sind  alle  p-Flachen,  und 
die  liiidformen  sind  o  und  o'.  Da  aber  der  Winkel  p  :  p  zwischen  don  p- 
Fläcben  jedes  der  drei  Krystalle  59*38'  ist  anstatt  genau  60»,  so  sind  die 
FUteheu  des  Drillings  nicht  ganz  eben;  jede  Flache  wird  von  Theilen  der 
p-Flüchen  zweier  Individuen  aufgebaut.  Wenn  ein  weniger  als  sonst  ge- 
streifter Drilling  untersucht  wird,  kann  man  die  entsprechende  Kante  der 
zwei  Theile  deutlich  bemerken.  Gewöhnlich  über  sind  die  Drillinge  so  stark 
gestreift  und  gestört,  dass  man  sie  leicht  für  sehr  gestreifte  wahre  hexa- 
gonale Prismen  ansehen  kann. 

Der  in  Fig.  5  dargestellte  Typus  ist  charakteristisch  für  zahlreiche 
krystallisalionen.  Man  kann  ihn  als  einen  Drilling  betrachten  nach  derselben 
Zwillingsebene,  wie  der  in  Fig.  4  wiedergegebene,  wobei  jedoch  die  Durch- 
kreuzung der  drei  Individuen  weniger  vollkommen  ist.  so  dass  keioe  davon 
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die  Gombination  so  durchdringt,  um  auf  der  anderen  Seite  weiterwachsen 
zu  können.  Die  Figur  zeigt  die  Flüchen  des  Braehypinakoids  b  und  der 
Brach ydomen  q  und  q'  mit  einspringenden  Winkeln,  und  diese  Flächen 
sind  gewöhnlich  sehr  gestreift  parallel  der  Kante  bq.  Diese  Art  von  Dril- 
lingen kann  auch  als  nach  einer  Zwillingsebene  parallel  den  />-FIüchen 
gebildet  angesehen  werden;  denn  wenn  man  zwei  Individuen  parallel  legt, 
nämlich  eine  p-Fläche  des  einen  in  Berührung  mit  einer  p-Flüche  eines 
zweiten,  eine  Drehung  um  die  Normale  dieser  Ebene  als  Âxe  ausführt,  einen 
dritten  Krystall  in  ähnliche  Berührung  mit  der  benachbarten  p-FIäche  des 
ersten  bringt  und  endlich  in  derselben  Weise  wie  den  zweiten  dreht,  so 
wird  man  einen  Drilling  dieses  Typus  erhalten.  Gewöhnlich  kommt  eine 
mehr  oder  weniger  starke  Durchdringung  vor,  so  dass  die  einspringenden 
5-Flächen  schmaler  als  diep-Flächen  sind. 

Neben  den  Endformen  w{<02},  o{m},  o'{142},  und  im  einspringen- 
den Winkel  ç{OH}  und  ^'{021},  wurde  eine  neue  pyramidale  Form  5(132} 
beobachtet.  Sie  wurde  in  den  Zonen  [mo'b]  und  [psq]  festgestellt,  aber  die 
Signalbflder  waren  zu  gestört,  um  zuverlässige  Messungen  zu  liefern. 

Morphologische  Winkel  des  selensauren  Kaliums. 


Winkel: 

ap  =  (400):(H0 
pp'  =  (4  40):  (130 
p'b  =  (130):  (010 
pb  =  (110):(010 
pp  =  (110):  (1  TO 

C9'"=  (001):(012 
q"'q=  (012):(011 
cq  =  (001):(011 
qq'  =  (011):  (021 
gY'=(021):{031 
q"b  =  (031):  (010 
qb  =  (021):(010 
qb   =  (011):(010 

ao  =  (100):(111 

oq  =  (111):;011 
/oo'  =  (100):(112 
\oY"=(112):(012 

ho   =  (010):(111 

00  =  (111):(1T1 

\ho   =(010):  (112 

\om=  (112):(102 


Grenzen 


{ 


{ 


Zahl  der 
Messungen: 

3       29H5'— 29051' 


Mittel 
beobachtet; 

290  48' 


72 
33 


CO  5—60  19 
59  26—59  45 


60  11 
59  36 


10 
13 


36  13—36  18 
19  20—19  33 


36  16 
19  26 


48 

7 


34  10—34  32 
53  37—53  52 


34  20 
53  45 


65  42—65  46 


65  41 


Berechnet: 

Diff.: 

290  49' 

r 

30     0 

30   11 

— 

* 

59  38 

2 

20     6 

16     6 



36  12 

4 

19  28 

2 

9  51 

24  29 

* 

53  48 

3 

44     9 

45  51 

59     3 

30  57 

65  43 

1 

48  34 

72  51 

17     9 

72 


\ 


\ 
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,„,  ,   ,         Zahl  der 
Winkel:     .. 

MessuDgeii 

Grenzen  : 

l: 

Mittel 
beobachtet  : 

Berechnet  : 

Difl 

Ci,'  --  (00<;.;{n2) 

1 

360  25' 

36021' 

4 

o'o  ^(H2):m) 

1 

— 

19  26 

19  28 

9 

CO    =(001):(<<«) 

3 

55n6'     55«  52' 

55  49 

55  49 

0 

op   =:(in):(HO) 

3 

34     8—34  U 

3i   \\ 

34  11 

0 

fo  —  (i10):(rH) 

— 

65  17 

09'  =  (U1):(051) 

— 

48  57 

7>  nr.(0l1;:(TT0) 

45 

65  38      65  56 

65  48 

65  46 

2 

p„'  =  (tlo):;iT2) 

— 

72  34 

— 

o'ç  --  (1T2):(0T1) 

34  31 

qp  ^-  (0T4):(TT0) 

2C 

72  46      72  58 

72  52 

72  55 

3 

p'o  =(130;:  (4  41) 



44  14 

oo'  --(H1):(ri2) 

45  33 

— 

oY  =  (<T2;;(021) 

— 

45  46 

7y..(02l):{T30) 

44  27 

pV—  (130):  (11 2) 

- 

59     6 

o'q  =  (H2):(0T1) 

— 

61   36 

—  - 

gp'=(0Tl):(T30) 

59  18 

cm  ==(001):  (102) 

3 

32  26      32  42 

32  31 

32  34 

3 

Gesammtziihl  der  Messungen  :  270. 

Die  verhällnissmassit^e  Einfachheit  der  vollkommenen  Individuen  dieses 
Salzes,  verglichen  mit  dem  Charakter  der  Rubidium-  und  CHsiumsalze,  geht 
klar  aus  der  geringeren  Zahl  der  Winkel  hervor,  deren  Messungen  zuver- 
lässig waren. 

Selensaures  Rubidium,  lib^SeO^, 

Selonsaures  Rubidium  unterscheidet  sich  von  dem  Kaliumsalz  dadurch, 
dass  es  leicht  vortreffliche,  einzelne,  hciufig  sehr  grosse  Krystalle  bildet, 
durch  Vordunsten  gesättigter  Lösungen  über  Schwefelsäure  unter  vermin- 
dertem Druck.  Bei  trockenem  Wetter  ist  es  auch  möglich,  in  freier  Luft 
Krystalle  zu  erhalten,  aber  bei  feuchtem  W^etter  tritt  selten  Krystallisation 
ein.  Zwölf  kleine  Krystalle  von  vollkommenstem  Charakter  wurden  aus 
mehreren  verschiedenen  Krystallisationen  ausgewählt  und  bei  den  Mes- 
sungen verw^endet.  Besonders  trockenes  W^elter  wurde  für  den  Zweck  be- 
nutzt, und  es  war  bei  den  meisten  Fällen  möglich,  die  Messungen  vor  dem 
Zerfliessen  zu  vollenden.  Die  Kxsiccatorglocke  des  Goniometers  wurde 
hauptsHohlich  für  denselben  Zweck  wie  beim  Kaliumselenat  gebraucht, 
niimlich  für  vorläufige  Untersuchung. 

Es  folgen  die  Resultate  der  Beobachtungen,  Messungen,  und  Berech- 
nungen der  morphologischen  Constanten. 
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Das  morphologische  AxenverbüllDiss  ist 
ci:6;c  =  0,5708:  i  ;  0,7386. 
Die  heobaclilelen  FormeD  umfassen  alle  in  der  sphärischen  Pro- 

jectioD  gegebenen,  ausser  o"{332},  »i{11S}  unds{139}.  Sie  sind:  a  ={100} 

ooPoo;  b  =  {OiojooPoo;  (;=(004}OP;  p  =  {HO}ooP;  // =  {130}ooP3; 

q={0tl}Poo;î'=(021}2/îoo;5"=[031}3?oo; 

f  ={0i2}i|Soo;  o  =  {iii]P;o={Hi}^P. 
Die   typische  Habitus  der  Krystalle  des 

selensauren  Rubidiums  ist  in  Flg.  G  dargestellt. 
Er  ist  dem  Habitus  des  Kaliumsalzes  el^ 

was  ähnlich,  welcher  in  Fig.  6  (loc  cit.  S.  9] 

der  MittheiluDg  Über  die  Sulfate  gegeben 
wurde.  Er  ist  durch  die  slarke  Ausbildung 
des  Bracbydomas  9'{0S1}  und  das  verbaltniss- 
inîissige  Zurdcktrelcn  der  Basis  c(001}  und  des  Brachypinakoids  6(010} 
ausgeieichnet.  Dus  Hakropinakoid  u  (100}  ist  die  wichtigste  der  drei  pri- 
mären rechtwinkeligen  rhombischen  Formen,  und  Ist  beinahe  immer  eine 
gut  entwickelte  Flache.  Das  primäre  Prisma  p  (1 1 0)  ist  auch  sehr  gross 
ausgebildet,  viel  mehr  als  das  IVisma  />'  {130},  welches  haußg  ganz  fehlt. 
Das  primäre  Brachydoma  q  {011}  ist  eine  weitere  wohlrepräsenlirle  Form, 
obgleich  es  gewöhnlich  nicht  annühemd  so  gut  ausgebildet  ist  als  q'.  Die 
(irimüre  Pyramide  o{111}  Ist  in  der  Regel  wohlausgebildet,  wahrend  die 
Pyramide  o' {112}  gewöhnlich  entweder  kleiner  ist  oder  ganz  fehlt.  Die 
hrachydomale  Form  9"  {031}  wurde  hUufig  auf  den  Kryslallen  dieses  Salzes 
bemerkt,  und  gab  vortreffliche  Bilder.  Das  andere  weniger  gewöhuliche 
Brachydoma  q'"  {013}  wurde  nicht  so  hUuSg  wahrgenommen,  und  dann  gab 
OS  schlechte  Bilder  in  der  Zone  [cqb],  aber  zuverlässige  Bilder  In  der  Zone 
[lio'q'"].  Gelegentlich  wurden  Krystalle  gefunden,  welche  breite  6-Flllchen 


Morphologische  Winkel  des  selensauren  Rubidiums. 

Zahl  der          „  Hitlel  „        .      . 

Winkel:    „                       Grenien:  .     ,     ^,  Berechnet 

Messungen  ;  beobachlet  ; 

,ap  =  (100):(110)       40       29035'— 89053'  29043'  29043' 

|pj.'=  {110):(130)         8       29&2— 30     7  29  58  30     0 

Wo  =(130):(010)         9       30  11—30  23  30  17  30  17 

\pb  =(140):(0(0)       32       60  11—60  25  60  17  60  17 

JC9  =  (OOI)r(OII)       16       36  24—36  35  36  29  36  27 

qq' =  (011):(021)        12       19   16—19  38  19  26  19  27 

UY=  {021)1  (031)         6         9  29—  9  59  9  47  9  49 

ç"(»  =  (031);(010)         8       24     8—24  28  24  16  84  17 

lg'&  =(081]:(010)       13       34     0—34  15  34     4  34     6 
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{ 
{ 


A. 

&  Tution. 

.    ,        Zahl  der 

ikel:    ,, 

Mcssungei 

l: 

Grenzen  : 

MiUel 
beobachtet  : 

Berechnet: 

Dir 

(IH) 

54 

43« 

'41'     43«59' 

43051' 

1 

k 

(0<1) 

59 

45 

56      46  21 

46      9 

46' 

'   9' 

0 

(«1«) 

5 

58 

39—58  55 

58  48 

58 

45 

3 

0«2, 

:i 

31 

11       31    18 

31    16 

34 

45 

1 

(4H) 

39 

65 

32  —65  57 

65   43 

65 

42 

1 

(IT«) 

47 

48 

25—48  48 

48  34 

48 

36 

2 

{U9) 

3 

72 

42      72  59 

72  49 

72 

47 

2 

(U2) 

1 

34  21 

34 

26 

5 

f112) 

4 

36 

34     -36  48 

36  39 

36 

44 

2 

(Hl) 

40 

19 

20      19  38 

19  27 

49 

27 

0 

(H<) 

37 

55 

59      56  19 

56     8 

56 

8 

0 

<10) 

65 

33 

42—34     8 

33  52 

^ 

t 

(ITI) 

i 

64 

51       65     8 

64  58 

65 

1 

3 

(02  <) 

6 

49 

8      49  20 

49  16 

49 

13 

3 

(UO) 

44 

65 

38      65  54 

65  47 

65 

46 

1 

Uli) 

72  22 

72 

19 

3 

(0T4) 

34  50 

34 

49 

1 

-;TTO) 

72 

45      72  50 

72  48 

72 

52 

4 

(4H) 

43  59 

44 

1 

2 

(1Î2) 

45  42 

45 

39 

3 

(021) 

46     0 

45 

59 

1 

(TITO) 

44  22 

44 

21 

1 

(442) 

58  54 

58 

51 

3 

(0T1) 

2 

61 

58      62     0 

61   59 

62 

1 

2 

(T30) 

59  11 

59 

8 

3 

(031) 

8 

63 

0      63   17 

63  10 

63 

8 

2 

(ao   =  (100.: 
\oq    =  (111): 

lao   --.  (100): 
\oV"=(H2,: 

ho    =  (010): 

00   =  (111): 

bü'  =  (010): 
o'(/  =  (112): 

(CO  =  (001): 

jo'o  =  (112): 

CO  =  (001): 

(,p  =  (111): 

po  t=  (110): 
07'  =(1T1): 
9>  =(051): 

po'  =  (110): 

o'q  =  (1T2): 
<ip  =(0T1): 

;/o  =(130): 

Of/  =  (111): 
oY=(lT2): 
7'//=  (051): 

|>V=(130): 
o'q  =(112): 
(///=(0T1): 

p/'=(110): 

Gesammtzahl  der  MessuDgen:  486. 

In  den  moisten  Fallen  lagen  die  gemessenen  Werlhe  viel  näher  an 
den  Miltolworlhen,  als  dies  aus  den  Grenzwerthen  zu  ersehen  ist,  welch 
letztere  in  der  Regel  Ausnahmswerthe  waren. 

Selensaixres  Cäsium,  CsiSeO^. 

Der  äusserst  leichten  Lüsiiehkeit  des  selensauren  Cäsiums  wegen  muss 
man  die  Losungen  im  Vacuum  im  höchst  concentrirlem  Zustande  verdunsten, 
um  eine  Rrystallisation  hervorzubringen.  Wenn  man  alle  Störungen  ver- 
meidet, kann  man  sehr  grosse  Rrystalle  mit  vortrefnichen  Flüchen  erhalten. 
Es  ist  gelegentlich  möglich,  Krystalle  durch  Verdunsten  in  freier  Luft  wäh- 
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rend  trockenen  Wetters  darzustellen ,  aber  bei  gewöhnlichem,   feuchtem 
Zustande  der  Atmosphäre  ist  dieses  ganz  unmöglich.    Die  Kry stalle  zer- 
fliessen  sehr  schnell  unter  gewöhnlichen  atmosphärischen  Umständen,  und 
zwar  lösen  sie  sich  eventuell  ganz  in  der  angezogenen  Feuchtigkeit.    Eine 
grosse  Zahl,  zwischen  zwanzig  und  dreissig,  frisch  gewachsener  Individuen 
wurde  bei  den  Messungen  angewandt,  alle  so  vollkommen  als  möglich,  in 
dem  Augenblicke,  wo  sie  auf  dem  Krystall träger  befestigt  wurden.    Diese 
so  grosse  Zahl  wurde  notbwendig  befunden,  weil  es  nur  möglich  war, 
einige  wenige  Zonen  auf  jedem  zu  messen,  ehe  der  Einfluss  des  ZerOiessens 
sich  offenbar  machte.    Bei  besonders  trockenem  Wetter,  und  durch  Aus- 
wahl verschiedener  Zonen  an  verschiedenen  Krystallen  aber  konnte  die 
gewöhnliche  grosse  Zahl  von  Messungen  erhalten  werden.    Die  Exsiccator- 
glocke  des  Goniometers  zeigt  sich  nur  wenig  nützlich  bei  diesem  Salze, 
weil  der  Krystall  sich  beinahe  so  hygroskopisch  wie  das  darin  angewandte 
Gblorcalcium  erweist.  Sie  wurde  aber  benutzt,  wenn  die  Atmosphäre  nicht 
so  trocken  war,  wie  in  der  Regel  bei  den  gewählten  Tagen  ;  die  darin  ent- 
haltene Luft  wurde  dann  zuerst  fttr  mehrere  Stunden  getrocknet;  sie  wurde 
aach  immer  benutzt  bei  der  vorläußgen  Orientirung  der  Krystalle. 
Die  Resultate  der  morphologischen  Untersuchung  sind  : 

Das  morphologe  Axen verhältniss  ist: 

a:6:c  =  0,5700:  \  :  0,7424. 

Die  beobachteten  Formen  umfassen  alle  in  der  sphärischen  Pro- 
jection gegebenen,  mit  Ausnahme  von  m{102),  5{<32},  ^'"{031}  und 
©"{SS«}.  Sie  sind:  «  =  {100}  ooPoo;  6  =  {010}  ooPoo;  c={00<}OP; 
/)  =  {140}  ooP;  /)'  =  {130}  ooPd;  q  =  {011}  Poo;  q'  =  {021}  2Poo;  ?'"  = 
{012}  ^Poo;  0  =  {1 41}  P;o'  =  {112}  ^P. 

Die  Krystalle  des  selensauren  Cäsiums  ähneln  denjenigen  des  analogen 
Sulfats,  indem  sie  eine  viel  grössere  Entwickelung  der  Basis  c  {001}  als  die 
Kalium-  und  Rubidiumsalze  zeigen.  Sie  sind  häufig  mehr  oder  weniger 
tafelförmig  nach  dieser  Richtung.  Die  zwei  Pinakoide  sind  gewöhnlich  auch 
gut  entwickelte  Formen,  aber  so  beträchtlich  modificirt  von  den  domalen, 
prismatischen  und  pyramidalen  Formen,  dass  sie 
häufig  sehr  zurücktreten.  Fig.  7  stellt  einen  ty- 
pischen Krystall  dar.  Das  Brachydoma  ?'{021}  ist 
manchmal  grösser  entwickelt,  als  in  der  Figur  ge- 
zeigt wird.  Von  den  zwei  Prismen  ist/>'{1 30}  in  der 
Regel  das  einzige  vorhandene  ;  das  primäre  Prisma 
p{H0}  ist  verhältnissmässig  selten,  während  das 

Gegentheil  der  Fall  ist  bei  den  Kalium-  und  Rubidiumselenalen.  Das  ist 
charakteristisch  für  dieses  Salz.  Die  Flächen  der  primären  Pyramide  o{4 1 1 } 
sind  gewöhnlich  gut  ausgebildet,  aber  diejenigen  der  Pyramide  o'{142} 


Fig.  7. 
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A.  B.  Tatton. 


kommen  weniger  häufig  vor  und  sind  in  der  Regel  kleiner.  Die  seltenere 
bracbydomale  Form  q"*  {Oh%)  wurde  gelegentlich  beobachtet  und  gab  gute 
Bilder. 


( 


Morphologische  Winkel  des  sele 

Zahl  der 
Messungen  : 


ap 

VP' 
ap' 

p'b 


cq 

q'"<i 

cq 

99' 
cq' 

qb 

(  ao 
\oq 

lao' 
\  o'q" 

fbo 

\oo 


p  0 
oo' 

oq' 

yqy 


Winkel  : 

=  (100):  (HO 
=  (1<0):(130 
=  (400):(130 
=  (130):  (040 

=  (00<):(012 
=  (012):(0n 
=  (00<):(0H 
=  (0<1):(02< 
=  (001):(02< 
=  (024):(040 

=  {<00):(ni 

=  (4H):(04< 

=  (100):(112 
=  (U2I):{012 

=  (oio;:(in 

=  (0<0):(11? 

=  (412):(H2 

=  (004):(1<2 
=  (1<2):(HV 
=  (004):(m 

=  (nO):(lTl 
=  (1T1):;051 

=  (021):(TT0 

=  (110):(1T2 

=  (0T4):(TT0 

=  (130):(ni 
=  (m):(<T2 
=  (4T2):(054 
=  (m):(02< 
=  (024):(T30 


Grenzen  : 


3 

3 

30 

32 

8 
5 
32 
32 
40 
49 

03 
62 

\ 
\ 

09 
31 


11 
9 

70 
57 

2 

14 

2 

1 
\ 
2 

17 

4 

4 

18 

46 


29035'— 29044' 

29  58—29  59 
59  34  —59  50 

30  8—30  26 

20  18—20  27 
16  40—46  48 
36  22—36  49 
49  46—19  40 
55  53—56  15 
33  40—34     8 

43  36—43  54 
46     7—46  35 


nsauren  Gdsiums. 

Mittel 
beobachtet 

29040' 

29  59 
59  41 

30  49 


65  34  —65  47 
48  29—48  53 


36  30—37  4 

49  44—19  40 

56     7—56  32 

33  33—33  49 

64  54  —65  0 
49  12—49  37 

65  44—65  51 


72  45—72 
43  38—44 


57 

0 


20  23 
16  44 
36  35 
49  28 
56     3 

33  57 

43  43 
46  47 

58  37 

34  23 

65  39 
48  44 


2       72  39—72  47         72  43 


91    44—94 
44  42—44 


58 
26 


36  50 

49  24 

56  48 

.33  42 

64  56 
49  22 

65  47 

72  8 
34  54 
72  54 

43  54 

45  50 

46  44 
94   50 

44  47 


Berechnet: 

29044' 
30  0 
59  44 
30  49 


20  22 
46  43 
36  36 
49  26 
56  2 

33  58 

« 
46  47 

58  35 

34  25 

65  40 

48  40 

72  43 
34  34 

36  52 

49  26 
56  48 

« 

64  55 
49  20 

65  45 

72  42 
34  58 
72  50 

43  54 

45  43 

46  6 
94  49 

44  47 


Diiï. 

1' 
4 
0 
0 

1 
1 
4 
2 
1 
1 

0 

2 

1 
1 

0 

2 

2 
0 

1 

2 
2 

4 
7 
4 

3 
7 
5 
4 
0 
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Winkel: 


Zahl  der 
Messungen  : 

pV  =  (130):  (HS)         1 


Grenzen: 


Mittel 
beobachtet: 

58034' 


Berechnet:     DifT.: 


) 


o'q    ==  (H2):(0T1) 


580  42' 
59     2 


8' 

\ 

0 


-  62  a 

(qp'   ^  (OTl):(T30)        6       58057—590  6'        59     2 

Gesammtzahl  der  Messungen:  693. 

Keine  mit  unzuverlässigen  Reflexen  verbundenen  Messungen  wurden 
aufgenommen. 

Vergleichung  der  morphologischen  Winkel  der  drei  Selenate. 

Die  Werthe  analoger  Winkel  an  den  Krystallen  der  drei  Salze  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Winkel: 

KiSeOt 

Diflerenz: 

RbiSeO^ 

Differenz  : 

CsaSeOt 

ap 

=  (400): 

440) 

29049' 

6' 

29« 43' 

2' 

29«44' 

ap' 

-(100):( 

;i30) 

59  49 

6 

59  43 

• 

2 

59  44 

PP' 

=  (<<0): 

430) 

30     0 

0 

30     0 

0 

30     0 

pb 

-(410):( 

040) 

60  4  4 

+  6 

60  n 

+ 

2 

60  49 

\p'b 

-(430):| 

;o40) 

30  44 

+  6 

30  17 

+ 

2 

30  49 

feg"' 

-(001):( 

042) 

20     6 

-1-40 

20  46 

+ 

6 

20  22 

9  Î 

-(042): 

;044) 

46     6 

+  8 

16  M 

+ 

2 

46  43 

cq 

-(004):( 

044) 

36  42 

-1-45 

36  27 

+ 

8 

36  36 

qq' 

-(041):| 

;024) 

49  28 

4 

49  27 

4 

49  26 

q'q" 

=  (02l):( 

034) 

9  54 

2 

9  49 

S 

9  47 

q'b 

-(031):| 

;o40) 

24  29 

42 

24  47 

6 

24  41 

q'b 

-  (024): 

(040) 

34  20 

44 

34     6 

8 

33  68 

1  ao 

-(400):( 

414) 

44     9 

48 

43  54 

8 

43  43 

\oq 

-(441):( 

044) 

45  54 

H-48 

46     9 

+ 

8 

46  47 

Uo' 

-  (400):( 

'442) 

59     3 

—  18 

58  45 

,i 

10 

58  35 

\oV 

=  (4  42): 

,4T2) 

64  54 

-1-36 

62  30 

-h20 

62  50 

Ibo 

-(040):( 

444) 

65  43 

4 

65  42 

— 

2 

65  40 

\oo 

-(444): 

(4T4) 

48  34 

-H  2 

48  36 

-t- 

4 

48  40 

jbo' 

-(040):( 

[44  2) 

72  54 

—  4 

72  47 

4 

72  43 

\o'o' 

-(442): 

[4T2) 

34  48 

8 

34  26 

+ 

8 

34  34 

(CO' 

=  (004): 

[442) 

36  24 

-1-20 

36  44 

-1-44 

36  52 

o'o 

=  (442): 

;44  4) 

49  28 

4 

49  27 



4 

49  26 

CO 

-(004):( 

4  44) 

55  49 

-i-49 

56     8 

+10 

56  48 

'00- 

=  (444):( 

332)- 

9  49 

3 

9  46 

2 

9  44 

If 

op 

=  (332)  : 

(440) 

24  22 

16 

24     6 

8 

23  58 

op 

=  (444):( 

[440) 

34  44 

49 

33  52 

— ' 

10 

33  42 

78 


• 

A. 

E.  Tuilon. 

Winkel  : 

Â'2Se04 

Differenz: 

Hh^eO^ 

Differenz: 

CSiSeO^ 

pn 

=  (H0):(4T1) 

65« 

•17' 

—  16' 

65«    1' 

6' 

64^55' 

o'l 

--(a<):(021) 

48 

57 

+  16 

49  13 

+ 

7 

49  20 

q'p 

^  (Ogi):(TTO) 

f)5 

46 

0 

65  46 

-  ■  - 

1 

65  45 

/'"' 

-(H0):(1T2) 

72 

34 

15 

72  19 

— 

7 

72  12 

o'q 

=  (<T2):(0T1) 

34 

31 

+  18 

34  49 

+ 

9 

34  58 

<II> 

=  (0?l):i;TTO) 

72 

55 

—  3 

72  52 

— 

2 

72  50 

p'o 

=  (130  :(rH) 

44 

U 

13 

44     1 

7 

43  54 

oo' 

-(H1):{U2) 

45 

33 

1-  6 

45  39 

+ 

4 

45  43 

o'q' 

—  (<T2):(021) 

45 

46 

+  13 

45  59 

+ 

7 

46     6 

q'v' 

—  (0Sl):i?30) 

44 

37 

-  6 

44  21 

— 

4 

44  17 

p'o' 

—  (130):(H2) 

59 

6 

-15 

58  51 

9 

58  42 

o'q 

=  (n2):(0T<) 

61 

36 

+'25 

62     1 

+ 

15 

62  16 

qv' 

—  (0T1):(T30) 

59 

18 

-  10 

59     8 

6 

59     2 

Obgleich  nur  ADileulungen  der  Form  o"{332)  beobachtet  wurden,  sind 
die  dafür  berechneten  Winkel  doch  in  die  Tabelle  aufgenommen  zur  Ver- 
gleichung  mit  den  analogen  bei  den  Sulfaten  vorkommenden  Winkeln. 

Folgende  Thatsachen  ergeben  sich  aus  der  Tabelle: 

Die  Werthe  der  morphologischen  Winkel  der  Kryslalle  des 
Rubidiumsalzes  liegen  ohne  Ausnahme  zwischen  denjenigen 
der  analogen  Winkel  an  den  Kryslallen  der  Kalium- und  Cüsium- 
salze. 

Die  Differenzen  zwischen  den  entsprechenden  Winkeln  der 
drei  Salze  sind  sehr  gering,  und  erreichen  seilen  zwanzig 
Minuten,  wenn  man  vom  Kalium-  zum  Rubidiumsalz,  oder  vom 
letzterem  zum  Cilsiumsalz  übergeht,  und  nie  einen  Grad,  wenn 
man  das  Kai  ium  durch  Cäsium  ersetzt. 

Die  mittlere  Stellung  des  Rubidiumsalzes  ist  in  Hinsicht 
auf  die  morphologischen  Winkel  etwas  niiher  derjenigen  des 
Ciisiumsalzos  als  derjenigen  des  selensauren  Kaliums. 

Also  wird  eine  Ver  an  dem  g  des  Atomgewichtes  des  Alkali- 
metalls von  einer  entsprechenden  Veränderung  der  Grössen 
der  morphologischen  Winkel  der  Krystal  le  begleitet;  die  pro- 
gressive Veränderung  desersteren  von  Kalium  über  Rubidium 
nach  Cäsium,  oder  umgekehrt,  wird  immervon  cinertthnlicb 
progressiven  Verllnderung  des  letzteren  begleitet.  Die  mor- 
phologischen Winkel  sind  folglich  eine  Function  des  Atomge- 
wichtes des  Alkalimetalls,  und  die  Function  ist  eine  solche, 
welche  eine  verminderte  Wirkung  ausübt,  wenn  das  Atomge- 
wicht immer  mehr  wachst. 
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Eine  Hhnliche  progressive  Yerîlnderung  der  morphologischen  Winkel 
nach  dem  Atomgewichte  wurde  bei  der  Sulfalreihe  beobachtet.  Was  die 
Differenz  zwischen  den  Winkeln  analoger  Salze  der  zwei  Reihen  betrifft, 
so  überschreitet  eine  solche  Differenz  selten  W,  und  ist  gewöhnlich  viel 
geringer. 

Vergleiohung  der  morphologischen  Ax  en  Verhältnisse. 
Die  für  die  drei  Selenate  gefundenen  Axenverhilltnisse  sind: 

Für  A2S6ÎO4  a  :  b  :  c=  0,5731  :  1  :  0,7319 

-  Rb^SeO^  a  :  6:  c  =  0,5708  :  1  :  0,7386 

-  Cs2SeO^  a:  6:c  =  0,5700H  .  0,7424. 

Folgende  Thatsachen  ergeben  sich: 

Die  morphologischen  Axen Verhältnisse  für  Rubidium- 
selenat  liegen  zwischen  denjenigen  für  Kalium-  und  Gusium- 
selenat.  Es  liegt  also  eine  Zunahme  der  Axenverhältnisse 
vor,  der  Zunahme  des  Atomgewichtes  des  im  Salze  enthaltenen 
Metalles  entsprechend. 

Die  Veränderung  istamgrösstenfUrdasVerältnisscr^,  und 
istauch  grösser,  wenn  Kalium  durch  Rubidium  ersetzt  wird, 
als  wenn  das  letztere  durch  Cäsium  ersetzt  wird,  wird  also 
geringer,  wenn  das  Atomgewicht  steigt. 

Ganz  ähnliche  Beziehungen  wurden  fUr  die  Sulfate  festgestellt.  Es  ist 
interessant  zu  bemerken,  dass  die  Ersetzung  von  Schwefel  durch  Selen 
nur  von  einer  sehr  geringen  Veränderung  des  Verhältnisses  a  :  b  hegleitet 
ist,  während  c:b  sich  beinahe  genau  um  0,0100  vermindert. 

Beziehungen  des  Habitus. 

Die  drei  Selenate  sind  im  Ganzen  durch  dieselben  Verschiedenheiten 
des  Habitus  charakterisirt,  wie  sie  bei  den  Sulfaten  beobachtet  wurden. 
Das  Brachypinakoid  6(010}  ist  für  das  Kaliumsalz  typisch,  die  Basis  c{001} 
für  das  Cäsiumsalz,  und  die  beiden  modificirenden  domalen  Formen  für  das 
Rubidiumsatz.  Die  Krystalle  des  selensauren  Kaliums  sind  tafelförmig  nach  6, 
diejenigen  des  selensauren  Cäsiums  sind  tafelförmig  nach  c,  und  diejenigen 
des  Rubidiumsalzes  sind  prismatisch  nach  den  in  derselben  Zone  liegenden 
brachydomalen  Formen.  Es  liegt  hier  eine  wahre  Steigerung  in  der  Zone 
[69'c],  von  b  durch  q'  nach  c  vor.  Wenn  man  die  Entwickelung  des  Makro- 
pinakoids  a  {100}  betrachtet,  ist  es  entweder  äusserst  schmal  oder  fehlt  bei 
dem  Kaliumsalz;  es  ist  eine  gut  entwickelte  Form  bei  dem  Rubidiumsalz 
und  es  bildet  das  breite  Ende  des  modificirten  rectanguUiren  Blocks  bei 
dem  Cäsiumsalz,  also  auch  hier  ein  Fortschritt.  Wenn  man  endlich  die 
Basis  betrachtet  ist  sie  entweder  sehr  schmal  oder  fehlt  bei  dem  Kaliumsalz, 
ist  besser  entwickelt  bei  dem  Rubidiumsalz  und  die  vorherrschende  Form 
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beim  CUsiumselenat.    Es  ist  also  klar,  von  was  auch  immer  für  Gesichts- 
punkten man  die  Entwickelung  der  primüren  Flüchen  betrachtet,  dass: 

Die  Krystalle  der  drei  Selenate  unter  sich  betrachtlich  in 
Hinsicht  auf  ihren  gewöhnlichen  Habitus  abweichen,  und  die 
genannten  Unterschiede  einen  progressiven  Charakter,  der 
Ordnung  der  Atomgewichte  dor  in  den  Salzen  enthaltenen  Me- 
talle folgend,  aufweisen. 

Spaltbarkeit. 

Wie  von  Topsöe  und  Christiansen  (loc.  cit.)  angegeben  wurde, 
spalten  die  Krystalle  des  selensauren  Kaliums  parallel  dem  ßrachypinakoid 
6(010}  und  der  ßasisc{001}.  Diese  Richtungen  sind  mit  den  Spaltungs- 
richtungen der  drei  Sulfate  identisch.  Diese  Thalsache  wurde  an  einzelnen 
Krystallen  im  Laufe  dieser  Arbeit  bestätigt,  und  es  scheint,  dass  die  erstere 
Spaltungsrichtung  die  vollkommendste  ist.  Selcnsaures  Rubidium  zeigte 
auch  eine  gute  Spaltbarkeit  parallel  dem  Brachypinakoid  und  eine  wenig 
vollkommene  parallel  der  Basis.  Identische  Resultate  ergaben  sich  aus  der 
Untersuchung  des  Cüsiumsalzos.    Daraus  folgt: 

Die  Spaltungsrichtungen  sind  für  die  drei  Selenate,  wie 
auch  für  die  drei  Sulfate,  dieselben,  nümlich  parallel  dem 
Brachypinakoid  und  der  Basis,  wovon  die  erstere  die  vollkom- 
menste ist. 

Untersuchung  fiber  die  Yolnmbeziehungen. 

Wegen  des  hygroskopischen  Charakters  der  Selenate  waren  strenge 
Vorsichtsmaassregeln  nothwendig  zum  Trocknen  des  fein  gepulverten,  für  die 
Dichtigkeitsbestimmungen  anzuwendenden  Salzmaterials.  Von  dem  Augen- 
blicke an,  wo  die  trockenen  Krystalle  zum  feinsten  Pulver  im  Achatmörser 
.zerrieben  wurden,  bis  zu  demjenigen,  wo  das  speciell  getrocknete  Pulver 
in  das  Pyknometer  übertragen  und  letzteres  mit  seiner  Kappe  bedeckt  wurde, 
wurden  alle  Operationen  in  einem  besonders  construirten  grossen  Exsic- 
cator ausgeführt,  worin  man  von  aussen  operiren  konnte,  indem  man  die 
Hunde  in  Handschuhe  aus  Kautschuk  steckte,  welche  für  den  Zweck  in 
zwei  Seiten  des  Kastens  angebracht  waren.    Er  ist  in  Figur  8  dargestellt. 

Derselbe  besteht  aus  einem  cubischen  Kasten  aus  Mahagoniholz  von 
circa  30  cm  Kantenlänge.  Die  innere  Höhe  der  Kammer  ist  aber  nur  20  cm, 
da  der  Boden  etwas  erhüht  ist.  um  Raum  für  einen  bequemen  Schubkasten 
zu  liefern.  Die  Decke  und  eine  der  Seiten  werden  von  relativ  grossen  Fen- 
stern a  und  b  gebildet  und  eine  zweite  Seite  hat  ein  bewegliches  Fenster  c, 
welches  zum  Einbringen  der  innerhalb  gebrauchten  Gegenstände  dient. 
Das  Glas  wird  luftdicht  in  den  Rahmen  gekittet,  und  hinter  letzteren  und 
auch  am  Rande  der  rechtwinkeligen  OelTnung  in  der  Seitenwand^  wogegen 


Ueb.  den  ZuMmmcnh.  zwiachen  den  krysl.  Eigensch.  v.  isomorphen  Salzen  etc.  81 

der  Rahmen  passt,  wird  dicker  KaulschuK  befestigt,  um  einen  dichten  Ver- 
schluss herzustellen.  Das  Verschliessen  wird  mit  Hülfe  der  zehn  in  der 
Figur  gezeichneten  Boizen  bewirkt;  die  Bolzen  selbst  sind  in  der  Kasten- 
Seite  befestigt,  und  der 

Rahmen    bat     eolspre-  ('''ü-  <• 

chende,  leicht  passende 
Löcher,  so  dass  es  nur 
nSthig  ist,  die  Schrau- 
benmutter so  weit  wie 
müglieh  anzuziehen,  um 
einen  dichten  Versciduss 
lu  bewirken.  Die  zwei 
andereo  Seilen  d  und  e 
sind  mit  kreisförmigen 
iJtchero  verseben,  wo- 
durch die  Kautschuk- 
hundschuhe gehen.  Die 
hermetische  Befestigung 
der  Handschuhe  gegen 
die  Kastensei  le  wirdvei-- 
miltelst  eines  Ringes  aus 

Mahagoniholz  bewirkt,  worüber  dieSnilpe  des  Handschuhes  gespannt  wird 
and  welcher  dicht  gegen  einen  an  der  Seile  bcfesti(^len  Knulschukring  ge- 
presst  wird,  mit  Hülfe  einer  mit  grossem  centrischen  Loch  versehenen 
hflizernen  Platte  f,  welche  in  derselben  Weise  wie  das  Fenster  fesigcbolzt 
wird.  Dies  ermöglicht  die  leichte  Ersetzung  der  Hiindschuho,  wenn  sie 
nnhruuchbar  werden.  Der  ganze  Kasten  wird  innen  und  aussen  gut 
^efirnisst,  um  ihn  ganz  luftdicht  zu  machen.  Um  auch  in  anderen  Gasen 
als  atmosphärischer  Luft  arbeiten  zu  können,  sind  zwei  kurze  Hühr- 
eben  g  an  entgegengesetzten  Seiten  angebracht,  welche  zum  Einleiten  der 
gewünschten  Gase  dienen.  GewBhnlich  sind  diese  mit  Kautsch ukslüpsel 
verschlossen. 

Zur  Vorbereitung  für  die  Dichtebestimmungen  wurden  in  den  Kasten 
über  Nacht,  und  häufig  mehrere  Tage  früher,  die  zwei  verschlossenen,  zwei 
Krystallisationen  enlhalteadeu  Flaschen  des  zu  untersuclienden  Salzes,  ein 
AchatmOrser,  ein  Sieb  aus  Platinnelz,  zwei  1,5  cm  weite  und  15  cm  lange 
Glasröhren  mit  einer  Kugel  von  60  ccm  am  verschlossenen  Ende  eines  Jeden 
nebst  passender  KautschukslUpsel  für  dieoilunen  Enden,  endlich  als  Trocken- 
mittel Schwefelsäure  und  etwas  gJallcs  Papier,  um  we^geschleuderle 
Partikel  des  Salzes  aurzuhalton  und  zum  Ueherlraiicn  des  gepulverten 
Salzes  in  die  Röhren  hineingebracht.  Nuch  Yerl;iuf  hinreichender  Zeit  zum 
Trocknen   der  in  dem  Kasten   enthaltenen  Luft  wurde  das  Pulvern  un<] 
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Sieben  des  Salzes  ausgeführt,  das  Pulver  in  die  Kölbchen  gefüllt,  und  zwar 
jede  Krystallisation  in  ein  anderes,  und  diese  dann  mit  ihren  Stöpseln  ver- 
schlossen. Der  Inhalt  jedes  Kölbchcns  diente  zu  einer  Bestimmung,  und, 
da  zwei  Bestimmungen  immer  zu  gleicher  Zeit  ausgeführt  wurden,  erwies 
es  sich  als  vortheiihaft,  gleich  zwei  Kölbchen  voll  Material  jedesmal  vor- 
zubereiten. 

Das  Salz  wurde  in  dieser  Weise  in  fein  gepulvertem  Zustande  ohne  eine 
aus  der  Luft  angezogene  Feuchtigkeit  erhalten  ;  es  enthielt  aber  noch  die 
gewöhnlichen  Spuren  von  Mutterlauge,  welche  in  den  kleinen  Höhlungen 
eingeschlossen  waren.  Um  diese  zu  entfernen,  wurde  es  auf  150^  in  einem 
Strome  getrockneter  Luft  wHhrend  zehn  Stunden  erhitzt.  Das  Kölbchen 
wurde  für  diesen  Zweck  in  einem  Luftbade  aufgehängt,  während  sein 
Stöpsel  durch  einen  anderen  ersetzt  wurde,  welcher  zum  Einleiten  des  mit 
Vitriolöl  getrockneten  und  von  einer  Wasserpumpe  erzeugten  Luftstromes 
doppelt  durchbohrt  und  mit  passenden  Röhren  versehen  war.  Die  Schnellig- 
keit des  Luftstromes  wurde  so  regulirt,  dass  derselbe  vorher  gut  getrocknet 
wurde.  Der  Inhalt  des  Kölbchens  wurde  häutig  geschüttelt^  um  eine  neue 
Oberflache  dem  Trocknen  auszusetzen. 

Nach  der  Vollendung  des  Trocknens  der  beiden  Mengen  wurden  die 
zwei  Kölbchen  und  ihr  Inhalt  wieder  in  den  Exsiccatorkasten  gebracht, 
nebst  den  beiden  Pyknomelorn,  und  nach  Verlauf  hinreichender  Zeit  wurde 
die  Uebertragung  in  die  Pyknometer  ausgeführt.  Die  Bestimmungen  wurden 
nachher  mit  Tetrachlorkohlenstoff  genau  wie  bei  den  Sulfaten  ausge- 
führt, nach  der  Methode  der  »Pyknometer  mit  Kappea.  Die  Dichte  des 
Tetrachlorkohlenstoffs  wurde  vor  den  Untersuchungen  neu  bestimmt.  Die 
Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  angeführt. 

Sppcifisches  Gewicht  von  selensaurem  Kalium  bei  20^: 

Menge  des  Salzes  :         Spec  Gew.  bei  20^  4« 


5,2188  g 

3,0655 

6,0426 

3,0646 

5,3471 

3,0651 

5,3227 

3,0675 

Mittel 

3,0657 

Specifisches  Gewicht  von  selensaurem  Rubidium  bei  20^: 

Menge  des  Salzes:  Spec.  Gew.  bei  200/40 


5,9151  g 

3,8957 

6,4452 

3,9007 

4,6954 

3,8997 

5,0815 

3,9018 

Mittel 

3,8995 

Ueb.  den  Zusammenh.  zwischen  den  kryst.  Eigensch.  v.  isomorphen  Salzen  etc.   83 


Specifisches  Gewicht  von  selensaureui  Cäsium  bei  20<^: 

Menge  des  Salzes: 

Spec 

.  Gew.  bei  200/40 

6,2565  g 

4,4521 

4,7692. 

4,4564 

8,5228 

4,4484 

9,5198 

4,4543 

Mittel 

4,4528 

Wegen  der  äussersten  Vorsicht ,  welche  bei  den  Bestimmungen  ge- 
braucht wurde,  und  den  grossen  angewandten  Mengen  sind  alle  kleinen 
0,004  überschreitenden  Differenzen  zwischen  den  Werthen  für  jedes  ein- 
zelne Salz  unzweifelhaft  wirkliche  Differenzen  zwischen  den  specifischen 
Gewichten  der  drei  Salze. 

Pettersson.hat  in  den  Jahren  4872  bis  1876  die  specißschen  Ge- 
wichte dieser  drei  Salze  bestimmt  (Nova  Acta  R.  Soc.  Scient.  Upsal.  1873 
und  1876,  3).  Mengen  des  Kaliumsalzes  von  1,2610  g  bis  3,6442  g  bei 
18*— 210  gaben  Werthe,  welche  von  3,074  bis  3,077  variirten.  Für  Rubi- 
diumselenat  1,4954  g  bis  1,7698  g  ergab  sich  die  Dichte  3,896—3,943. 
Für  Cësiumselenat  bei  15,20— 15,5«,  2,3455  g  und  2,0025  g  ergab  sich  4,31 
resp.  4,34.  Da  diese  letzteren  niedriger  als  des  Verfassers  Werthe  für 
G&siumselenat  sind,  und  diejenigen  fUr  Rubidiumselenat  höher,  so  scheint 
es,  als  wenn  das  Cäsiumsalz-Material  Pettersson's  etwas  Rubidiumsalz 
enthalten  hätte  und  sein  Rubidiumsalz  etwas  Cäsiumselenat. 

Das  specifische  Gewicht  des  Kaliumselenats  nach  Topsöe  ist  3,052. 
Verfassers  Werth  für  dieses  Salz  ist  also  circa  das  Mittel  der  Werthe  von 
Topsöe  und  Pettersson. 

Ausser  diesen  Bestimmungen  mit  Hülfe  von  Tetrachlorkohlenstoff 
wurde  eine  andere  Reihe  mit  Terpentinöl  gemacht,  wie  bei  den  Sulfaten 
mit  der  Absicht,  eventuell  die  Dichte  bei  60®  zu  bestimmen^  um  festzu- 
stellen, ob  eine  Ausdehnung  mit  der  Temperaturerhöhung  eintritt.  Es 
wurde  gefunden,  dass  Terpentinöl  eine  bemerkbare  auflösende  Wirkung 
auf  die  Selenate  ausübt,  welche  mit  der  Temperatur  steigt.  Daher  sind  die 
Resultate  unterdrückt.  Sie  zeigen  aber  ganz  klar,  dass  die  Salze  sich  bei 
Steigerung  der  Temperatur  ausdehnen,  was  für  den  Zweck  der  moleku- 
laren optischen  Constanten  genügt. 

Die  Frage  der  genauen  Bestimmung  der  Ausdehnungscoëfficienten  ist 
einer  späteren  Mittheilung  überlassen ,  welche  auch  die  Ausdehnung  der 
Sulfate  einschliessen  wird. 


6« 


Differenz  8,30 
-       11,35 
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Molekularvolumina . 
Diese  sind  wie  folgt  : 

for  K,SeO,    ^  =  ,-^^^  -  7S,0S 

-  «'■«■"'•    •  =  Hin,  =  «»■" 

-  <:"'">'  "-.'Se""'." 

Die  Molekularvolumina  nach  Pettersson  sind  71,91  ^  79,97  und  94,6. 
Die  Wertbe  für  die  Rubidium-  und  Cäsiumsalze  sind  zu  niedrig  resp.  zu 
hoch  wegen  des  früher  erwähnten  Irrthums  bei  den  specifischen  Gewichten. 
Folglich  sind  auch  seine  Diiïerenzen  8,06  und  14,63  unrichtig.  Die  Petter- 
son^schen  Resultate  für  die  Sulfate  sind  früher  in  ähnlicher  Weise  als  un- 
richtig nachgewiesen  worden  wegen  derselben  Ursache.  Daher  stimmt  die 
Differenz  zwischen  den  entsprechenden  Sulfaten  und  Selenaten  nach 
Pettersson  mit  derjenigen  des  Verfassers  überein,  nämlich  6,6,  eine  Zu- 
nahme, welche  die  Ersetzung  des  Schwefels  durch  Selen  begleitet.  Die 
Molekularvolumina  der  Sulfate  fand  Verfasser  65,33,  73,77  und  85,17;  die 
Differenzen  zwischen  diesen  und  denjenigen  für  die  entsprechenden  Sele- 
nate  sind  6,69,  6,55  und  6,50.  Obgleich  das  Mittel  6,6  ist,  geht  es  doch 
klar  hervor,  dass  die  Differenz  mit  der  Zunahme  des  Atomgewichts  ab- 
nimmt, also  nimmt  die  Wirkung  der  Ersetzung  des  Schwefels  durch  Selen, 
das  Volumen  auszudehnen,  bei  dem  schwereren  Rubidium-  und  noch 
schwereren  Gasiumatom  ab  gegenüber  dem  Kaliumsalze. 

Die  Differenz  zwischen  den  Volumina  der  Sulfate  von  Kalium  und  Ru- 
bidium wurde  zu  8,44  gefunden,  und  diejenige  zwischen  den  Volumina 
der  Rubidium-  und  Cäsiumsulfale  zu  11,40.  Auffallend  ist,  das3  diese 
Zahlen  denjenigen  der  Selenate,  8,30  und  11,35,  so  nahe  sind.  Die  geringe 
Verschiedenheit  aber  ist  unzweifelhaft  eine  wirkliche  und  von  Wichtigkeit; 
denn  die  Ersetzung  eines  leichteren  durch  ein  schwereres  Âlkalimetall  ist 
von  einer  etwas  geringeren  Veränderung  bei  den  schwereren  Selenaten 
als  bei  den  leichteren  Sulfaten  begleitet.  Es  stimmen  also  die  zwei  Resul- 
tate mit  der  Voraussetzung  überein ,  dass  je  schwerer  die  Ausgangsmole- 
küle sind,  desto  geringer  auch  die  Volumveränderung  bei  irgend  einer  Er- 
setzung ist.  Diese  wichtige  Thatsache  sieht  man  am  klarsten  bei  Relrachtung 
der  Rubidiumsalze.  Eine  gewisse  Volumzunahme  crgiebl  sich,  wenn  man 
den  Schwefel  im  Rubidiumsulfate  durch  Selen  ersetzt,  aber  der  Retrag  ist 
nicht  so  gross,  als  wenn  man  den  Schwefel  im  leichteren  Kaliumsulfate 
durch  Selen  ersetzt.  Aehnlicherweise  entsteht  eine  gewisse  Volumzunahme, 
wenn  man  das  Rubidium  im  Rubidiumselenate  durch  Cäsium  ersetzt,  aber 
die  Veränderung  ist  nicht  so  gross  als  bei  der  Ersetzung  des  Rubidiums  im 
leichteren  Rubidiumsulfate  durch  Cäsium. 
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Die  Hauptresultate,  was  die  Dichte  und  die  Molekularvolumiua  betrifft, 
kann  man,  wie  folgt,  zusammenfassen: 

Das  specifische  Gewicht  und  das  Molekularvolumen  nehmen 
zu,  wenn  ein  leichteres  durch  ein  schwereres  Âlkalimetall  er- 
setzt wird,  und  die  Werthe  fUr  Rubidiumselenat  liegen  folglich 
zwischen  den  entsprechenden  Werthen  für  die  Kalium-  und 
Cäsiumsalze. 

Die  Zunahme  des  specifischen  Gewichtes  ist  grösser,  wenn 
Kalium  durch  Rubidium  ersetzt  wird,  als  wenn  letzteres  durch 
Cäsium  ersetzt  wird;  die  Zunahme  des  Molekularvolumens  ist  da- 
gegen am  grössten,  wenn  Rubidium  durch  Cäsium  ersetzt  wird, 
nämlich  41,35  gegen  8,3.  Diese  Reträge  sind  etwas  geringer, 
als  diejenigen  für  die  entsprechenden  Sulfate,  11,4  und  8,44. 

Diese  Regeln  sind  identisch  mit  denjenigen  fUr  die  Sulfate. 
Die  Ersetzung  des  Schwefels  durch  Seien  ist  von  einer  Zunahme 
des  Molekularvolumens  von  6,5 — 6,7  begleitet,  der  Minimal- 
werth  der  Ersetzung  beim  Cäsiumsulfat  und  das  Maximum  dem- 
jenigen beim  Kaliumsulfat  entsprechend,  folglich  nimmt  die 
Wirkung  ab,  wie  das  Gewicht  des  Âusgangsmolektt Is  zunimmt. 

Es  ist  also  der  Einfluss  der  Ersetzung  entweder  des  metal- 
lischen oder  des  säurebildenden  Elementes  merkbar  geringer 
im  Falle  eines  schwereren  als  im  Falle  eines  leichteren  Aus- 
gangsmoiekUls. 

Diesen  Veränderungen  entsprechend,  sogar  was  die  klein- 
sten der  erwähnten  Differenzen  betrifft,  verhält  sich  das  Ru- 
bidiumsalz immer  so,  wie  es  seiner  Mittelstellung  zukommt. 

Topisohe  Axen. 

Die  relativen  Entfernungen  der  Centren  angrenzender  Structureinheiten 
in  den  drei  rechtwinkeligen  Richtungen,  welche  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  die  chemischen  Moleküle  sind  (siehe  frühere  Mittheilung,  loc.  cit. 
S.  283],  sind  in  ähnlicher  Weise  wie  für  die  Sulfate  berechnet  worden  aus 
den  Formeln 

Sie  sind  wie  folgt  : 

K^SeO^      3,1854  :   5,5581  :   4,0680 

Difl-.  0,0967  0.1959  0,1819 

Rb^SeO^    3,2821  :  5.7540  :   4,2499 

Diir.  0,1412  0,2519  0,2089 

Cs^SeO^    3,4233  :   6,0059  :  4,4588 

Totaldiff.  0,2379  0,4478  0,3908 
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Man  kann  sie  noch  einfacher  ausdrücken,  indem  man  von  (//  für  h^SeO^ 
ausgeht.  Die  Werthe  für  das  Kaliumsalz  sind  dann  n)il  den  morphologischen 
Axenverhtiltnissen  identisch. 


K2Se(\      0,5731 

Diff.  0,0178 


Hh,^Se()^    0,5909 

mir.  0,0250 

Cs^SeOi    0,6159 


1  :   0,7319 

0,0352  0,0327 

1,0352  :   0,764f) 

0,0454  0,0376 

1,0806  :   0,8022 

Tolaldilf.  0,0428  0,0806  0,0703 

Die  Hauptthalsachen  sind  folgende: 

Die  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Rubidium  und  des  lets- 
teren  durch  Cdsium  wird  von  einer  beträchtlichen  Zunahme 
der  Entfernungen  der  Centren  angrenzender  Einheiten  der 
homogenen  Krystallstructur  begleitet  längs  der  Richtungen 
jeder  der  morphologischen  Axen.  Diese  Zunahme  wird  relativ 
grösser,  wenn  das  Atomgewicht  steigt.  Folglich  sind  die  mitt- 
leren Stellungen  der  Structureinheiten  bei  dem  Rubidiumsalze 
etwas  nüher  denjenigen  des  Kaliumsalzes  als  denjenigen  für 
dasCüsiumsalz.  Die  Ausdehnung  ist  am  grösstcn  längs  der  b-Axe, 
und  weitaus  die  geringste  lUngs  der  a-A\e. 

Wenn  man  die  relativen  Ausgangslüngen  der  Axen  betrachtet,  findet 
man,  dass  die  Ausdehnung  längs  der  c-Axe  weitaus  die  grösste  in  Hinsicht 
auf  ihre  L^nge  ist,  und  diejenige  längs  der  a-Axe  die  geringste. 

Aehnliohe  Schlussfolgerungen  wurden  bei  den  Sulfaten  gezogen.  Eine 
Vergleichung  der  ersten  Reihe  der  topischen  Axen  mit  denjenigen  der  Sul- 
fate zeigt,  dass  eine  Yolumausdehnung  in  allen  drei  Richtungen  auftritt, 
wenn  Schwefel  durch  Selen  ersetzt  wird. 

Optische  Untersuchung. 

Der  optische  Theil  der  Untersuchung  wurde  ähnlich  wie  bei  den  Sul- 
faten ausgeführt.  Alle  Schnittplalten  und  Prismen  wurden  dargestellt,  wie 
es  bei  jenen  Salzen  beschrieben  worden  ist,  vermittelst  des  Verfassers 
Schleifgoniometer,  und  alle  Messungen  wurden  mit  der  Hülfe  des  spectro- 
skopischen  monochromatischen  Releuchtungsapparates  ausgeführt.  Ver- 
fasser gebraucht  jetzt  ausschliesslich  das  elektrische  Rogenlicht  als  Licht- 
quelle, welches  Spalten  von  äusserster  Feinheit  anzuwenden  gestattet,  zum 
Reispiel  einer  solchen,  welche  nur  gelbes  Licht  zwischen  den  zwei  Z>-Linien 
durchlilsst.  Die  gleichmässige  Rrockie-PelTsche  Rogenlampe  wurde  be- 
nutzt in  einer  Projectionslaterne  bester  Construction ,  welche  mit  einem 
dreifach  beweglichen  Justirungstisch  für  die  Lampe  versehen  ist,  da  eine 
genaue  Centrirung  des  aus  den  Condensatorlinsen  austretenden  Strahles 
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auf  den  Eintrittspalt  des  monochromatischen  Beleuchters  sehr  wttnschens- 
werth  ist,  besonders  bei  der  Bestimmung  von  Brechungsindices  mittelst  des 
Spectrometers.  Die  Brockie-PelTsche  Lampe  entspricht  diesem  mehr 
oder  weniger  selbst,  aber  es  ist  bequem,  genau  centriren  zu  können.  Um 
die  Unbequemlichkeit  zu  vermeideu,  dass  der  Beobachter  seine  Beobach- 
tungen aufgeben  muss,  um  die  Justirungssohrauben  zu  handhaben,  ist  eine 
Uebertragung  angebracht,  welche  es  ermöglicht,  die  Justirung  zu  bewerk- 
stelligen, während  man  vor  dem  Beobachtungsinstrumente  sitzt.  Die  drei 
grossen  Rollen,  welcher  das  Ende,  dieser  Einrichtung  in  der  Nähe  des 
Beobachtungsinstrumenfes  bilden,  sind  in  Schlitten  vermittelst  Schrau- 
benmuttern verschiebbar,  was  den  Zweck  hat,  die  Bänder  fest  anzu- 
ziehen. Die  ganze  Einrichtung  ist  um  eine  Axe  am  Boden  der  Laterne 
drehbar,  welche  so  angeordnet  ist,  dass  die  Umdrehung  keine  Veränderung 
der  Straffheit  der  Bänder  verursacht.  Also  kann  man  sie  so  einstellen,  dass 
die  Endrolle  bequem  bei  der  Hand  ist,  während  man  die  Beobachtungen 
ausführt,  wodurch  man  die  maximale  Beleuchtung  der  Signalbilder  leicht 
erreichen  kann.    Der  ganze  Apparat  ist  in  Figur  9  dargestellt. 

Die  Krystalle  der  normalen  Selenate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cä- 
sium zeigen  ähnlich  den  Sulfaten  sehr  schwache  Doppelbrechung,  welche 
den  Gebrauch  sehr  dicker  Platten  nölhig  macht,  um  bequem  gut  definirte 
Interferenzbilder  im  convergenten  polarisirten  Lichte  zu  erhalten.  Beson- 
ders trifft  dies  beim  Gäsiumselenat  zu,  welches  Salz  sich  als  eines  der 
interessantesten  in  optischer  Hinsicht  erwiesen  bat. 

Optische  Eigensohaiten  des  selensauren  Kaliums. 

Die  optische  Axenebene  (Ebene  der  optischen  Binormalen  von 
Fletcher)  ist  das  Makropinakoid  a (100). 

Die  erste  Mittellinie  ist  die  morphologische  Axe  c. 

Die  Doppelbrechung  ist  positiv. 

In  dieser  Hinsicht  ist  das  Salz  dem  Sulfate  des  Kaliums  ähnlich.  Eine 
Schnittplalte  senkrecht  zu  irgend  einer  Mittellinie  sollte  wenigstens  2  mm 
dick  sein,  um  scharfe  Interferenzbilder  zu  liefern. 

Die  Orientirung  der  Axen  der  optischen  Indicatrix  von  Fletcher 
oder  seines  Polarreciproks,  das  in  der  Sulfatmittheilung  benutzte  optische 
Yelocitätsellipsoid,  ist  wie  folgt: 

Die  Richtung  der  morphologischen  Axe  b  ist  diejenige  der  kleinsten 
Axe  a  der  optischen  Indicatrix,  und  diejenige  der  grössten  Axe  a  des  op- 
tischen Yelocitätsellipsoids. 

Die  Richtung  der  morphologischen  Axe  a  ist  diejenige  der  mittleren 
Axen  ß  und  6  der  optischen  Indicatrix,  resp.  des  optischen  Yelocitäts- 
ellipsoids. 

Die  Richtung  der  morphologischen  Axe  c  ist  diejenige  der  grössten 


Aie  ;'  der  opiiscbeü  Indirairit,  und  diejenige  der  kleinsten  Axe  c  des  »p- 
tiscbeo  VelociUtsellipsoids. 
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Bestimmung  der  Brecliungsexponenten.  Die  Zerfliesslichkeit 
der  Krystalle  dieses  Salzes  bildet  kein  grosses  Hinderniss  fUr  die  Herstellung 
von  Prismen  oder  Platten,  wenn  man  nur  die  zuerst  geschliiïene  Ober- 
fläche vor  der  feuchten  Atmosphäre  wahrend  des  Schleifons  der  zweiten 
schützt,  indem  man  sie  in  das  Wachs  des  Krystalltrëgers  einbettet.  So- 
bald als  beide  Oberfläclien  fertiggestellt  waren,  wurden  sie  mit  auserlesen 
ebenen  kleinen  Deckgläsern  versehen  und  mit  Balsamlösung  gekittet.  Acht 
Prismen  von  60®  wurden  angewandt,  welche  aus  vier  vortrefflichen  Kry- 
stallen  verschiedener  Krystallisationen  geschliflen  waren,  und  zwei  Prismen 
jedesmal  aus  einem  Krystalle  in  solcher  Weise  oricotirt,  dass  sie  zusammen 
alle  drei  ßrechungsexponenten  lieferten.  Die  gebrauchten  Krystalle  waren 
einfache  Individuen  vollkommenster  EntwickeJung  und  aus  einer  sehr 
grossen  Zahl  von  Krystallisationen  ausgewählt. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  angegeben. 

Bestimmungen  der  Brechungsexponenten  des  selonsauren 

Kaliums. 


Index  : 


Schwingangs- 

richtung 

parallel  zur 

Aze  b 


\ 


Schwingungs- 
richtung 
parallel  zur 
Axe  a 


Scbwingungs- 

richtung 

parallel  zur 

Axe  c 


Natur 
des 
Lichtes 

Li 

C 

Na 

Tl 

F 

G 

Li 
C 

Na 
Tl 
F 
l  G 

f  Li 

C 

Na 

Tl 

F 
l  G 


KrystalM,    KrystallS,    Krystall3, 
3  Prismen    2  Prismen    2  Prismen 


1,5328 
1,5334 
1,5357 
1,5389 
1,5428 
1,5487 

1 ,5363 
1,5368 
1,5397 
1,5428 
1,5467 
1,5522 

1,5420 
1,5426 
1,5454 
1,5486 
1,5526 
1,5584 


1,5318 
1,5323 
1,5353 
1,5382 
1,5421 
1,5476 

1,5358 
1,5363 
1,5391 
1,5422 
1,5464 
1,5520 

1,5412 
1,5417 
1,5446 
1,5479 
1,5518 
1,5578 


1,5318 
1,5323 
1,5352 
1,5382 
1,5420 
1,5475 

1,5356 
1,5361 
1,5386 
1,5418 
4,5456 
1,5514 

1,5412 
1,5417 
1,5444 
1,5476 
1,5517 
1,5576 


KrystalU, 
%  Prismen 

1,5316 
1,5320 
1,5347 
1,5378 
1,5414 
1,5472 

1,5350 
1,5355 
1,5384 
1,5414 
1,5451 
1,5511 

1,5406 
1,5410 
1,5439 
1,5469 
1,5510 
1,5567 


Mittlerer 

Brechungs- 

oxponent  : 

1,5320 

1,5325 

1,5352 

1,5383 

1,5421 

1,5478 

1,5357 
1,5362 
1,5390 
1,5421 
1,5460 
4,5517 

1,5413 
1,5418 
1,5446 
1,5478 
1,5518 
1,5576 


Der  mittlere  Exponent/!?,  für  Vacuum  corrigirt  (Correction  =  +0,0004), 
wird  genau  für  irgend  eine  Wellenlänge  bis  P  durch  die  folgende  Formel 
ausgedrtlckt: 
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(i  =.  1,5250  -f-        ^.^ 1 ^ 1-  .  .  .  . 

Der  Werlh  für  a  wird  cbouso  fast  genau  durch  diese. Formel  ausge- 
drückt, wenn  man  die  Constante  1,5250  um  0,0038  vermindert,  und  der 
für  y,  wenn  man  dieselbe  um  0,0057  vergrösserl. 

Der  kleinere  Betrag  der  ersten  Difforcnz  bestimmt  die  positive  Natur 
der  Doppelbrechung. 

Der  relativ  geringe  Unterschied,  0,0093 — 0,0099,  zwischen  den  mini- 
malen und  maximalen  Werthen  für  irgend  eine  Wellenlänge,  drückt  klar 
die  geringe  Stlirke  der  Doppelbrechung  aus. 

Top  sue  und  (Christiansen  geben  die  folgenden  Indices  an: 

"  ^  y 

C         1,5323  1,5373  1,5422 

n         1,5353  1,5402  1,5450 

r         1,5417  1,5475  1,5523 

Die  Uebereinslimmung  ist  ziemlich  gut  bei  den  Werthen  für  a  und  y^ 
aber  ein  beträchtlicher  Unterschied  liegt  zwischen  dos  Verfs.  Werthen  îiXr  ß 
und  denjenigen  von  Topsüo  und  Christiansen  vor.  Dass  die  letzteren 
nicht  richtig  sind,  geht  aus  derThatsache  klar  hervor,  dass  sie  etwas  näher 
den  y -Werthen  stehen  als  den  a-Werthen,  eine  Beziehung,  welche  weder 
der  unzweifelhaft  positiven  Doppelbrechung,  noch  der  Orientirung  der 
ersten  Millellinio,  noch  auch  einem  optischen  Axonwinkel  von  76®  entspricht. 

Veränderung  der  Refraction  durch  Temperaturerhöhung. 

Die  Rcfractionsbestimmungen  an  zweien  der  Prismen  wurden  bei  100<> 
wiederholt,  und  die  Resultate  sind  in  der  beifolgenden  Tabelle  gegeben. 

Brechungsexponenten  des  selensauren  Kaliums  bei  100^. 

Index: 


a 

Sch^'inj^ungs- 

riclilung 

parallel  zur 

Axc  b 


Scliwingungs- 

richtung 

parallel  zur 

A\e  a 


Nalur  des 

Indices  bei 

Verminderung 

der  Werlhe  bei 

Lichtes: 

4  000 

gewühnl 

icher 

•  Temperatur: 

Li 

1,5276 

0,0044 

C 

1,5281 

44 

Xu 

1,5310 

42 

* 

Tl 
F 

1,5341 
1,5378 

42 
43 

G 

1,5440 

38 

Li 

1,5307 

50 

C 

1,5312 

50 

» 

Xa 

1,5340 

50 

1 

Tl 

1,5371 

50 

F 

1,5411 

49 

G 

1,5469 

48 

Natur  des 
Lichtes: 

Li 
C 

indices  bei 

4  000 

1,5353 
1,5358 

Verminderung  von  Werthon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur: 

0,0060 

60 

• 

Na 

1,5387 

59 

' 

Tl 

1,5418 

60 

F 

G 

1,5458 
1,5520 

60 
56 
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Index  : 


r 

Schwingungs- 
richtung 
parallel  zur 
Axc  c 

Die  WirkuDg  dieser  Temperaturerhöhung,  von  16^ — 19*>auf  100**,  ist 
also  eine  Verminderung  des  Refractionsvermögens;  der  Betrag  der  Vermin- 
derung ist  0,0038  bis  0,0060  nach  der  Wellenlänge  und  Schwingungsrich- 
tung. Der  Betrag  nimmt  mit  der  AxenlUnge  der  optischen  Indicatrix  zu 
und  ist  weitaus  am  grössten  für  die  Richtung  der  Hauptaxe,  nîimlich  c. 
Auch  nimmt  die  Doppelbrechung  ab,  von  0,0096  zu  0,0077/  Die  Ordnung 
der  Indices  und  das  Zeichen  der  Doppelbrechung  bleiben  unverändert. 

Axen  der  optischen  Indicatrix  und  des  optischen  Velocitäts- 

ellipsoids. 

Einen  klaren  Ausdruck  des  optischen  Charakters  in  verschiedenen 
Richtungen  liefern  die  optischen  Axenverhältnisse  von  der  Natur  derjenigen, 
wie  sie  in  der  früheren  Mittheilung  gegeben  worden  sind,  und  welche  Axen- 
verhc&ltnisse  des  optischen  Velocitätsellipsoids  genannt  wurden.  Aehnliche 
Verhältnisse  ergeben  sich  jetzt  für  die  Selenale.  Da  aber  die  »optische  In- 
dicatrix« von  Fletcher  die  krystallographischen  optischen  Erscheinungen 
sehr  einfach  und  klar  ausdrückt,  hat  Verf.  auch  vorerst  die  Verhältnisse  der 
Axen  der  optischen  Intricatrix,  des  Polarreciprokes  des  Vclocitätsellipsoids, 
angegeben.  Als  die  Axen  der  Indicatrix  kann  man  wohl  die  Indices  selbst 
annehmen,  aber  es  ist  bequemer,  fUr  den  Zweck  der  Vergleichung  die 
Länge  einer  Axe  als  Einheit  zu  nehmen,  indem  man  die  Indices  fttr  jede 
Richtung  durch  den  Werth  der  einen  dividirt.  Da  nach  rhombischer  Sym- 
metrie die  Richtungen  der  Axen  der  Indicatrix  mit  den  Richtungen  der 
morphologischen  Axen  identisch  sind ,  wird  die  Anordnung  der  letzteren 
befolgt  und  der  Werth  für  die  6-Axe  als  Einheit  angenommen.  Die  Axen 
der  Indicatrix  sind  a,  ß  und  y  genannt,  nach  den  Indices,  und  folglich  ist 
ß  <  /Sf  <[  y.    Die  Axen  des  Vclocitätsellipsoids  sind  a  >  b  >  c. 

Die  Werthe  für  Kaliumselenat  sind  die  folgenden  : 

Axen  der  optischen  Indicatrix  ß        a        y 

bei  gewöhnlicher  Temperatur    a  :  6  :  c  =  1 ,0025  :  1  :  1,0061 
bei  1000  a:b:c  =  1,0020  :  1  :  1,0050 

Axen  des  optischen  Vclocitätsellipsoids  6        a         c 

bei  gewöhnlicher  Temperatur    a  :  b  :  c  ==  0,9975  :  1  :  0,9939 
bei  100«  a:b:c  =  0,9980  :  1  :  0,9950 
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Die  viel  grössere  Wirkung  einer  Temperaturerhöhung  auf  die  Refraction 
lilngs  c  und  die  entsprechende  Verminderung  der  Doppelbrechung  gehen 
klar  aus  diesen  Verhältnissen  hervor. 

Molekulare  optische  Constanten.  Diese,  aus  den  vorhergehenden 
Kefractionen  und  den  specifischen  Gewichten  berechnet,  sind  wie  fol^t: 

Morphologische  Âxen  a  h  c 

Specihsche  Refraction,  -^-.,--_^^j-     ==^  "    [(..  0J042    0,1036    0,1052 

_.  ,  ,    ,        u  f      ..        n^—i     M  ir,    22,48      22,35      22,67 

Molekulare  Refraction,  ^  .^  _^-^'-^  =  m  ^^.     ^^  ^^^      ^^  ^^      ^3  ^^ 

Specilische  Dispersion,  iw,  —  iir  0,0024    0,0024    0,0025 

Molekulare  Dispersion,  iu,j    -  m,-  0,54        0,53        0,55 

Molekulare  Refraction,   "  ""  ^  J/  C.     38,65      38,38      39,05 

Messungendes  optischen  Axen  winkeis.  Vier  Paare  Schnitt- 
platten  wurden  hergestellt;  die  zwei  ersten  Paare  wurden  je  aus  einem 
Krystalle  geschlilfen,  die  übrigen  Platten  aus  verschiedenen  Krystallen,  aber 
jedes  Paar  derselben  gehorte  derselben  Kristallisation  an.  Platte  2  erlaubte 
keine  zufriedenstellende  Restimmung  des  äusserst  grossen  Winkels  in  Luft, 
da  sie,  mit  ihrer  nothwendigen  (2  mm)  Dicke  verglichen ,  zu  schmal  war. 
Die  angewandten  Krystalle  waren  einfache,  gut  entwickelte  Individuen. 

Restimmungen  des  scheinbaren  Winkels  von  K^SeO^  in  Luft. 


Natur  des  Lichles  : 

IMaltc  1 

IMalte  3 

Platte  k 

Mittel  2K 

Li 

145«20' 

145»  25' 

144«' 50' 

145M2' 

C 

145  40 

145   45 

1 45     3 

145  29 

Nu 

147  10 

147   18 

146  10 

146  53 

Tl 

149  25 

149     0 

147  23 

148  36 

F 

151    10 

151      0 

148  30 

150   43 

Restimmungen  des  wahren  optischen  Axenwinkels  von  K^SeO^. 

Nr.  der  Nr.  der 


Natur 

Platte 

Platte 

des 

senkrcclil 

Beobaclitel 

senkrecht 

Beobachtet 

Berechnet 

Mittel 

Lichtes: 

zur  ersten 
Mittellinie: 

2//^ 

zur  zweiten 
Mittellinie: 

î//o 

«»•« 

«r. 

f    ^ 

70020' 

1a 

93«3r 

76040' 

76  47 

77  4 

/./ 

2 
3 

70  27 
70   40 

2a 
3a 

93  25 

93     7 

76^46 

4 

70   14 

4  a 

93  32 

76  34 

1   1 

70   10 

1a 

93  24 

76  40 

C 

2 
3 
4 

70  24 
70  35 

2a 
3  a 

93   18 
92  56 

76  48 

77  6 

76  47 

70  10 

4a 

93  27 

76  34 
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Nr.  der  Nr.  der 

Natur  Platte  Platte 

des  senkrecht  Beobachtet  senkrecht      Beobachtet      Berechnet      Mittel 

IJchtes:     zur  ersten        ^Hf,       zur  zweiten  iHo  iV«  %V„ 

Mittellinie:  Mittellinie: 

700  4'    ia     930  4'    760  44' 


Tl 


I  4  700  4'  ia  930  4'  760  44'  \ 

J  2  70  15  2a  92  54  76  53  [ 

i  3  70  22  3a  92  32  77  8  ( 

14  69  55  4a  92  59  76  38  i 

I  4  69  42  4a  92  30  76  42  ) 

I  2  70  0  2a  92  21  76  58  I 

I!  " " 

I  3  69  45  3a  94  25  77  44  | 

I  4  69  25  4a  91  57  76  46  J 


70  5  3a  92  3  77  40 

69  40  4a  92  25  76  42 

69  24  4a  92  0  76  43 

2     69  45  2a  94  45  77  5 


76  53 


76  57 


Die  Messungen  von  2//^  und  2//^  wurden  in  Bromnaphthalin  gemacht 
und  diejenigen  für  jedes  Paar  im  Laufe  derselben  Stunde  vollendet,  um  Irr- 
thümer  durcb  Veränderung  der  Refraction  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden. 

Das  Zeichen  der  Doppelbrechung,  welches  durch  ein  Viertelundulations- 
glimmerblilttchen  bestimmt  wurde,  war  positiv  und  bestätigte  das  Refrac- 
tionsresultat. 

Wirkung  von  Temperaturerhöhung  auf  den  optischen  Âxen- 
winkel.  Wegen  des  grossen  Winkels  ist  diese  schwer  zu  bestimmen,  aber 
wiederholte  Beobachtungen  bei  150^  mit  den  besten  der  Platten  senkrecht 
der  ersten  Mittellinie  ergaben,  dass  eine  Veränderung  von  2£  äusserst  gering 
ist,  im  Mittel  eine  Zunahme,  welche  nicht  2^  überschreitet  für  IOO0  Tempe- 
raturerhöhung. Dieses  stimmt  mit  den  Refractionsbeobachtungen  bei  400^, 
wie  am  klarsten  durch  die  Axenverhältnisse  der  Indicatrix  gezeigt  wird; 
die  veränderten  Werthe  jener  Verhältnisse  für  IOOO  sind  ähnlich  verwandt, 
wie  die  Werthe  für  die  gewöhnliche  Temperatur,  denn  das  Verhältniss64:50 
ist  fast  genau  so  gross  wie  25  :  20. 

Optische  Eigenschaften  von  selensaurem  Rubidium. 

Die  optische  Axenebene  ist  das  Makropinukoid  a{100}. 

Die  erste  Mittellinie  ist  die  morphologische  Axe  c. 

Die  Doppelbrechung  ist  positiv. 

In  dieser  Hinsicht  ist  das  Rubidiumsalz  dem  Kaliumsalz  ähnlich.  Auch 
ist  die  Doppelbrechung  sehr  schwach.  Schnittplalten  sollten  am  besten 
3  mm  dick  sein. 

Die  0  rien  tir ung  der  Axen  des  optischen  Ellipsoids  ist  wie  folgt: 
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Die  Richtung  der  morphologischen  Axe  b  ist  diejenige  der  kleinsten 
Axe  a  der  optischen  Indiculrix,  und  diejenige  der  grösslen  Axe  Q  des  Velo- 
ciiatsellipsoids. 

Die  Richtung  der  morphologischen  Axe  a  ist  diejenige  der  mittleren 
Axe  ß  der  Indicatrix,  und  diejenige  der  mittleren  Axe  6  des  Velociläls- 
ellipsoids. 

Die  Richtung  der  morphologischen  Axe  c  ist  diejenige  der  grtfssten 
Axe  2^  der  Indicalrix,  und  diejenige  der  kleinsten  Axe  c  des  Velocitüts- 
ellipsoids. 

Bestimmungen  der  Brechungsexponenten.  Mit  Hülfe  der  fol- 
genden Vorsichtsmaassregeln  wurde  die  Schwierigkeit,  die  durch  das  Zer- 
fliessen  entstand,  eventuell  überwunden.  Sie  waren:  eine  weitgehende 
Anwendung  des  Oels  auf  dem  Schleiflische,  Schnelligkeit  bei  der  Justirung, 
die  vollkommene  Entfernung  des  Wachses  vom  Krystalle  durch  Reinigung 
mit  Benzol,  die  Ueberdeckung  der  zuerst  geschliffenen  Oberfläche  mit 
Balsamlösung  oder  Einhüllung  derselben  im  Wachs  wahrend  der  Herstellung 
der  zweiten  Oberfläche,  und  die  augenblickliche  Verkittung  der  Oberflächen 
mit  genau  ebenen  Deckgläsern  nach  der  Reinigung  in  Benzol.  Acht  Prismen 
von  60^  wurden  angewandt,  welche  aus  sechs  verschiedenen  Krystallen 
geschliffen  waren.  Es  ist  natürlich  schwieriger,  bei  zerfliesslichen  Sub- 
stanzen zwei  Prismen  aus  demselben  Krystalle  darzustellen,  und  dieses 
wurde  nur  in  zwei  Fallen,  Rryslalle  4  und  5,  ausgeführt.  Jedes  Prisma 
wurde,  wie  gewöhnlich  bei  dieser  Arbeit,  in  solcher  Weise  geschliffen, 
dass  es  zwei  Indices  direct  lieferte. 

Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  angeführt. 

Bestimmungen  der  Brechungsexponenten  des  selensauren 

Rubidiums. 

Natur  „      ..     „      .  ^  V      .«.„      4,      ,'      A  ,  V      .-    Mittlerer 

,   j  .        Kryst.4,    Kry8t.2,  Kryst.  8,  Kryst.4,    Kryst.5,  Kr\'Sl.6,    ^ 

Index:         des    ^  _'.       '     _.  __'.  .„.  «„  .  ,J.  Brech.- 

SPrism.:  4  Prisma:  4  Prisma:  4  Prisma:  SPnsro.:  h  Prisma: 
Lichtes:  exponeot: 

[Li  ^,6488  —  ^,5479  —  ^,5479  1,5483  1,5482 

C  1,5492  —  1,5485  —  1,5485  1,5487  1,6487 

Na  1,5519  —  1,5512  —  1,5512  1,5517  1,5515 

Tl  1,5550  —  1,5542  —  1,5546  1,5551  1,6547 

F  1,5590  —  1,5680  —  1,5586  1,5589  1,5586 

G  1,5651  —  1,5638  —  1,5644  1,5649  1,5646 

[Li  1,5508  1,5506    1,5497  1,5509  1,5498  1,5606  1,5504 

C  1,5512  1,5510    1,5503  1,5514  1,6503  1,5510  1,6509 

Na  1,5541    1,5539    1,5529  1,5542  1,5532  1,5536  1,5537 

Tl  1,5574  1,5572    1,5562  1,5574  1,5565  1,5570  1,5570 

F  1,5612  1,5612    1,5598  1,56U  1,5605  1,5610  1,5609 

IG  1,5673       —       1,5658  1,5672  1,5665  1,5670  4,5668 


a 
Schwingungs- 
richtung 
parallel  zur 
Axe  h 


ß 
Schwingungs- 
richtung 
parallel  zur 
Axe  a 
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Index  : 


Schwingungs- 

richlung 

parallel  zur 

Aze  c 


Nalur 

des 
Licht.: 

(Li  4,5551    1,5550 

C  1,5556  1,5554 

Na  1,5583  1,5579 

Tl  1,5618  1,5612 

F  1,5658  1,5650 

IG  1,5717       — 


Kryst. 4,    Kryst.«,    Kryst. 3,   Kryst. 4,     Kryst. 5,    Kryst.«, 
S  Prism.:  4  Prisma:  4  Prisma:  4  Prisma:  2  Prism.:  4  Prisma; 


1,5551  1,5545 

1,5557  1,5550 

1,5585  1,6580 

1,5616  1,5614 

1,5658  1,5653 

1,5717  1,5712 


Mittlerer 

Brech.- 

exponent: 

1,5549 

1,5554 

1,5582 

1,5615 

1,5655 

1,5715 


Der  Index  /?,  auf  Vacuum  corrigirt,  ist  genau  für  irgend  eine  Wellen- 
länge bis  F  durch  die  folgende  Formel  repräsentirt: 

.  ....    .    349880    .    2  917  500  0.00  000    . 

ß  =  1,5446  -\ ^ 1 :r. h 


.  •  •  . 


À2  '  A4 

Diese  entspricht  auch  dem  Exponenten  a  gut,  wenn  man  die  Constante 
1,5416  um  0,0022  vermindert,  und  dem  Werthe  2^,  wenn  man  dieselbe 
Constante  um  0,0045  vergrössert.  Der  kleinere  Betrag  der  ersten  Differenz 
bestimmt  die  positive  Natur  der  Doppelbrechung,  und  die  relativ  geringe 
Differenz,  0,0067—  0,0069,  zwischen  den  üussersten  Werthen  für  irgend  eine 
Wellenlänge,  liefert  ein  Maass  der  geringen  Stärke  der  Doppelbrechung. 

Veränderung  der  Refraction  durch  Temperaturerhöhung. 
Zwei  weitere,  sich  ergänzende  Prismen  wurden  aus  den  zwei  Hälften  eines 
und  desselben  Erystalles  hergestellt,  welcher  für  den  Zweck  zerbrochen 
wurde.  Wenn  man  eine  minimale  Menge  Balsam  bei  der  Verkittung  der 
Deckgläser  gebraucht,  kann  man  ein  so  gedecktes  Prisma  bei  100^  für  hin- 
reichend lange  Zeit  constant  erhalten  ohne  Bewegung  der  Gläser.  Wieder- 
holte Bestimmung  des  Prismenwinkels  und  der  Minimalablenkung  bei  dieser 
Temperatur  gaben  identische  Resultate.  Ein  Prisma  lieferte  a  und  ß,  und 
das  andere  ß  und  y.   Die  zwei  Werlhe  für  ß  waren  praktisch  identisch. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Resultate. 

Brechungsexponenten  des  selensauren  Rubidiums  bei  100<^. 


,    ,            Natur  des 

Indices  bei 

Verminderung  der  Werthe  bei 

Lichtes: 

1000 

gewöhnlicher  Temperatur  : 

a 

Li 

1,5450 

0,0032 

Schwingungs- 

C 

1,5455 

32 

richtuDg      * 

Na 

1.5478 

37 

parallel  zur 

Tl 

1,5509 

38 

Axe( 

F 

1,5546 

40 

ß 
Schwingungs* 

Li 

1,5469 

35 

C 

1,5474 

35 

richtuDg      * 

Na 

1,5497 

40 

parallel  zur 

Tl 

1,5527 

43 

Aze  a 

F 

1,5564 

45 
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,    ^  Natur  des  Indices  bei  Vermindening  der  Wertbe  bel 

Index  * 

Lichtes:  400^  gewöhnlicher  Temperatur: 


Y 
Schwingungs- 

richtung 

parallel  zur 

Axe  c 


Li  ^,5501  0,0048 

C  4,5506  48 

Na  4,5529  53 

Tl  .          1,5560  55 


P  1,5597  58 

Es  bringt  also  eine  Temperaturerhöhung  von  16 — 19^  auf  100<^  eine 
VcrUnderung  des  Rcfraclionsvermügens  um  0,0032 — 0,0058  nach  dem 
Index  und  der  Wellenlüngc  hervor.  Der  Betrag  der  Verminderung  nimmt 
zu  mit  der  Abnahme  der  Wellenlänge  und  zugleich  mit  der  Lange  der 
Axe  der  Indicatrix;  die  Veränderung  ist  weitaus  am  grOssten  für/,  ent- 
sprechend der  Richtung  c.  Die  Doppelbrechung  vermindert  sich  auch;  der 
Unterschied  zwischen  a  und  y  für  Aa-Licht  ist  0,0067  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  nur  0,0051  bei  100°.  Endlich  nimmt  die  Dispersion  etwas 
ab;  der  Unterschied  zwischen  den  Wcrthen  für  Li  und  F  ist  0,0104 — 0,0106 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  nur  0,0095—0,0096  bei  100».  Die  Ord- 
nung und  Orientirung  der  Indices  und  das  Zeichen  der  Doppelbrechung 
bleiben  unverändert. 

Axenverhältnissc  der  Indicatrix  und  des  Ve loci tHts ellip- 
se ids.   Diese  sind  wie  folgt: 

Optische  Indicatrix  ß        a        y 

bei  gewöhnlicher  Temperatur    a  :  b  :  c  =  1,0014  :  1  :  1,0043 
hei  1000  a:b:c  =  1,0012  :  1  :  1,0033 

Velocitaisellipsoid  bac 

bei  gewöhnlicher  Temperatur    a  :  b  :  c  =  0,9986  :  1  :  0,9957 
bei  1000  a:b:  c  =  0,9988  :  1  :  0,9967 

Die  viel  grössere  Wirkung  einer  Temperaturerhöhung  auf  die  Refrac- 
tion längs  der  Richtung  c  und  die  Verminderung  der  Doppelbrechung  sind 
sehr  klar  durch  diese  Verhältnisse  dargestellt. 

Molekulare  optische  Constanten.    Diese  sind  wie  folgt: 

Morphologische  Axe  a  b  c 

^       .«    ,     „  r      .•  n2— 1  /C.   0,0819    0,0816    0,0825 

Spechsche  Refraction,  ^-^-^-^^    =„  ^^^,    ^^^^^^    ^^^^^^    ^^^^^^ 

^,,    ,        „  r      ..        «^— <     ^V  (C.    25,64      25,55      25,83 

Molekulare  Refraction,  --^-^.-  =  m  ^^,^^^^^      26,16      26,42 

Specifische  Dispersion,  iiu  —  ne  0,0019    0,0019    0,0019 

Molekulare  Dispersion,  nui  —  nie  0,61        0,61        0,59 

î)  —  1 
Molekulare  Refraction,   -  M  C.    44,28      44,10      44,64 
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Messungen  des  optischen  Âxenwinkels.  Vier  Paare  Schnittplatten 
wurden  angewandt.  Jedes  Paar  wurde  aus  einem  und  demselben  Krystalle 
hergestellt,  sodass  der  berechnete  Werth  von  SF^  in  jedem  Falle  den  wirk- 
lichen Axenwinkel  jenes  Kryslalls  reprasentirt.  Alle  Platten  senkrecht  zur 
ersten  Mittellinie  wurden  durch  Schleifen  parallel  c{004}  hergestellt;  die- 
jenigen senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie  waren  in  zwei  Fallen  durch  na- 
tttrlicbe  Flächen  des  Brachypinakoids6{010)  gebildet,  und  zweimal  wurden 
sie  geschliffen.  Grosse  Krystalle  mit  gut  entw  ickelten  6-Flächen  sind  glück- 
licherweise leicht  erhaltbar.  Krystall  4,  Krystall  2  mit  3,  und  Krystall  4 
gehörten  drei  verschiedenen  Krystallisationen  an. 

Bestimmungen  des  scheinbaren  Winkels  von  Rb2Se04  in  Luft. 


Natur  des  Licht.:    Platte  4 


Li 

C 

Na 
Tl 
F 


420010' 
420  20 
424     3 
424   48 
422  40 


Platte  2 
4240  26' 
424  32 
422  0 
422  23 
422  50 


Platte  3 
449H5' 
449  25 


420 
424 
424 


44 

0 
50 


Platte  4 
4200  50' 
4  20  58 

422  5 

423  0 
423  55 


Mittel  %E 
420025' 
420  34 
424   20 
422     3 
422  49 


Bestimmungen  des  wahren  optischen  Axenwinkels  von  Rb^SeO^, 

Nr.  der  Nr.  der 

Platte  Platte 

senkrecht  Beobachtet  senkrecht 


Nator 

des 

Lichtes 


zar  ersten 
Mittellinie: 


Li 


Na 


640  34' 
63  53 
63  48 

63  53 

64  30 
63  48 
63  44 

63  49 

64  20 
63  30 
63  34 

63  35 

64  5 


Tl 


63 
63 
63 
63 
63 


44 
4  4 
44 
46 
0 


62  55 
62  53 
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zur  zweiten 
Mittellinie  : 

4a 

2a 

3a 

4a 

4a 

2a 

3a 

4a 

4a 

2a 

3a 

4a 

4a 

2a 

3a 

4a 

4a 

2a 

3a 

4  a 


Beobachtet 

404044' 

400  48 

404  3 

404  33 

404  9 

400  44 

400  55 

404  27 

4  00  55 

400  42 

400  34 

404  4 

400  29 

99  52 

400  4 

4  00  22 

400  0 

99  33 

99  27 
99  46 


Berechnet 
2K. 

69048' 
68  57 
68  48 

68  40 

69  47 
68  56 
68  48 

68  39 

69  4  4 
68  54 
68  47 

68  38 

69  42 
68  50 
68  46 

68  37 

69  40 
68  46 
68  45 
68  36 


MiUel 


68056' 


68  55 


68  53 


68  54 


68  49 
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Als  umgebendes  Medium  zur  Messung  von  ^H^  und  2Hç  diente  Mono- 
bromnaphtbalin,  und  die  Beobachtungen  dieser  Gonstanten  für  jedes  Paar 
wurden  sogleich  nach  einander  gemacht. 

Um  die  Art  der  sehr  geringen  Dispersion  der  Axen  festzustellen,  wurden 
Beobachtungen  in  Anisöl  gemacht.  Dieses  Gel  besitzt  einen  Brechungsex- 
ponenten für  A^a-Licht  von  1,554 ,  welcher  beinahe  genau  dem  Mittelindex 
des  Krystalls  entspricht.  Platte  4  in  Anisöl  bei  weissem  Lichte  zeigte  sehr 
scharfe  Hyperbeln,  welche  schwach,  aber  klar,  roth  innerhalb  und  blau 
ausserhalb  gefiirbt  waren,  einem  etwas  grösseren  Axenwinkel  für  Roth 
entsprechend.  Messungen  bei  C-  und  r/-Licht  ergaben  68^  36',  resp.  68* 
32',  genau  dieselbe  Ordnung  und  derselbe  Betrag,  wie  die  berechneten 
Werlhe  von  SF^  ergeben. 

Die  positive  Natur  der  Doppelbrechung  wurde  mit  Hülfe  der  Vierlelun- 
duiationsglimmerplatte  bestätigt. 

Wirkung  von  Temperaturerhöhung  auf  den  optischen  Axen- 
winkel. Platte  4  wurde  auf  115®  erhitzt  und  2£  bei  dieser  Temperatur 
als  128<^  10'  für  iVa-Licht  gefunden.  Die  Dispersion  für  andere  Wellen- 
langen blieb  ungefähr  dieselbe.  Daher  nimmt  %E  um  6®  für  100®  Tempe- 
raturerhöhung zu.  Nach  dem  Abkühlen  wurde  der  Winkel  122^85'  ge- 
funden, 20'  grösser  als  wie  er  früher  gemessen  wurde,  sodass  ein  Erhitzen 
auf  115<>  eine  beständige  Zunahme  des  Axenwinkcis  hervorbringt. 

Die  Zunahme  des  Winkels  mit  Steigerung  der  Temperatur  stimmt  mit 
den  Resultaten  der  Messungen  der  Refraction  bei  100®  überein.  Denn  es 
verursacht  die  stärkere  Verminderung  längs  der  c-Axe  eine  relativ  grössere 
Annäherung  der  Refraction  für  diese  Axe,  welche  y  entspricht,  an  diejenige 
für  die  a-Axe,  welche  /ï^  entspricht,  so  dass  der  optische  Axenwinkel  be- 
trachtlich vergrössert  wird. 

Optische  Eigenschaften  von  selensaurem  Cäsium. 

Die  Kryslalle  des  selensauren  Cäsiums  besitzen  besonders  interessante 
optische  Eigenschaften.  Sie  sind  in  mancher  Hinsicht  so  verschieden  von 
den  Rubidium-  und  Kaliumanalogen,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  wenig 
mit  ihnen  gemeinschaftlich  zu  haben  scheinen. 

Die  optische  Axenebene  ist  eine  andere,  nttmlich  die  Basis  c{001}. 
Die  erste  Mittellinie  ist  die  morphologische  Axe  b. 
Die  Doppelbrechung  ist  entgegengesetzt,  negativ,  und  so  schwach, 
dass  man  eine  Platte  von  6  mm  nehmen  muss,   um  scharfe  Interferenz- 
bilder zu  bekommen. 

Die  Orientirung  derAxen  des  optischen  Ellipsoids  ist  wie  folgt: 
Die  Richtung  der  morphologischen  Axe  b  ist  diejenige  der  kleinsten 
Axe  a  der  optischen  Indicatrix,  und  diejenige  der  grössten  Axe  a  des  op- 
tischen Velocitatsellipsoids. 
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Die  Richlung  der  Axe  c  ist  diejenige  der  mittleren  Axe  ß  der  Indicatrix 
und  der  mittleren  Axe  b  des  Velocitätsellipsoids. 

Die  Richtung  der  Axe  a  ist  diejenige  der  grössten  Axe  y  der  Indicatrix 
und  der  kleinsten  Axe  c  des  Velocitätsellipsoids. 

Bestimmung  der  Brechungsexponenten.  Die  Krystalie  des 
selensauren  Cäsiums  sind  so  zerfliesslich,  dass  sich  grosse  Schwierigkeiten 
bei  ihrer  Handhabung  herausstellten.  Ohne  einen  dicken  Ueberzug  von 
Balsam  oder  Firniss  geht  ein  frisch  hergestelltes  Prisma  sogleich  in  einen 
Tropfen  Lösung  über.  Die  optische  Arbeit  mit  diesem  Salz  wurde  aber 
gelegentlich  vollendet  während  eines  langen  Zeilraumes  schönen,  trocknen, 
kalten  Wetters,  mit  Hülfe  aller  beim  Rubidiumsalz  früher  erwähnten  Vor- 
sichtsmaassregeln  und  mit  Verwendung  etwas  grösserer  Krystalie  als  ge- 
wöhnlich. Neun  geeignete  Prismen  wurden  hergestellt.  Krystall  5  war 
ein  grosses  Individuum,  welches  in  zwei  Hälften  zerbrochen  wurde,  worauf 
zwei  sich  ergänzende  Prismen  aus  den  Hälften  geschliffen  wurden.  Es  war 
nur  möglich  ein  Prisma  aus  je  einem  der  Krystalie  zu  schleifen,  wegen  des 
Zerfliessens  der  natürlichen  Flächen  ;  die  in  den  drei  ersten  Golumnen  ge- 
gebenen Resultate  wurden  mit  Paaren  ähnlicher  Krystalie  erhalten,  welche 
aus  derselben  Krystallisation  ausgewählt  waren. 

Bestimmungen  der  Brechungsexponenten  des  selensauren 

Cäsiums. 


Natur    Krystall  1     Krystall  2  Krystall  3 
Index:         des       und  4a,       und  2a,       und  3a, 

Lichtes:  2 Prism.:   2 Prismen:  2 Prismen: 

Li       ^,5951       ^,5949      ^,5948 


a 

Schwing.- 

Richtung 

parallel  zur 

Axe  b 


ß 
Schwing.- 

Richtung 

parallel  zur 

Axe  c 


y 

Schwing.- 

Richtang 

parallel  zur 

Axe  a 


c 

4,5956 

Na 

4,5988 

Tl 

4,60S6 

P 

4,6074 

G 

4,6439 

Li 

4,5958 

C 

4,5963 

Na 

4,5997 

Tl 

4,6033 

F 

4,6080 

G 

4,64  48 

Li 

4,5964 

C 

4 ,5966 

Na 

4,6004 

Tl 

4,6038 

F 

4,6084 

G 

4,6452 

4,5954 
1,5987 
4,6022 
4,6068 
4,6436 

4,5959 
4,5964 
1,5995 
4,6030 
4,6076 
4,6145 

1,5963 
1,5968 
1,5998 
1,6035 
1,6081 
1,6149 


1,5953 
1,5987 
1,6022 
1,6067 
1,6135 
1,5957 
1,5962 
1,5995 
1,6031 
1,6076 
1,6144 
1,5961 
1,5966 
1,5999 
1,6034 
1,6079 
1,6147 


KrystalU,  Krystall  5, 
4  Prisma:  2  Prismen  : 


1,5953 
1,5958 
1,5993 
1,6028 
1,6073 
1,6141 

1,5962 
1,5967 
1,6003 


1,5965 
1,5970 
1,6005 
1,6038 
1,6083 
1,6151 
1,5968 
1,5973 
1,6008 
1,6043 
1,6088 
1,6156. 


1,6038 
1,6083 
1,6150 
1,5967 
1,5972 
1,6007 
1,6042 
1,6087 
1,6455 


Mittlerer 

Brecli.- 

Exponent: 

4,5950 

4,5955 

4,5989 

4,6024 

4 ,6070 

4,6438 

4,5960 
4,5965 
4,5999 
4,6034 
4,6080 
1,6148 
1,5964 
1,5969 
1,6003 
1,6038 
4,6084 
4,6452 
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Die  Untersuchung  der  Prismen  zeigte,  dass  der  Charakter  der  Refraction 
ganz  verschieden  von  denajenigen  der  zwei  anderen  Salze  war.  Die  Rich- 
tungen der  ß'  und  ^^-Schwingungen  sind  umgekehrt,  und  die  zwei  von  jedem 
Prisma  gelieferten  Signalbilder  lagen  ausserordentlich  nahe  beisammen, 
einer  äusserst  schwachen  Doppelbrechung  entsprechend.  Die  Schwingungs- 
richlungen  von  vier  der  Prismen  waren  parallel  den  Axen  a  und  c,  und 
jedes  dieser  Prismen  zeigte  ein  paar  Rilder,  welche  sich  in  der  That  über- 
deckten und  bei  gewöhnlichem  monochromatischem  Lichte  als  ein  einziges 
Rild  erschienen.  Rei  Anwendung  des  Niçois  beobachtete  man,  dass  zwei 
Rilder  vorlagen,  wovon  das  eine  bei  0^  und  das  andere  bei  90^  auslöschte. 
Die  Entfernung  beider  betrug  nur  2 — 3  Minuten.  Ausserdem  war  die  Ent- 
fernung der  Rilder,  welche  den  Axen  b  und  c  entsprachen,  nur  4 — 5  Minu- 
ten, und  diejenige  der  a  und  b  entsprechenden  Rilder  weniger  als  8  Minuten. 
Diese  maximale  Verschiedenheit  entspricht  einer  Differenz  zwischen  a  und  y 
von  nur  0,00H,  ein  ungewöhnlich  geringer  Retrag  der  Doppelbrechung. 

Der  mittlere  Index  ß,  ftlr  Vacuum  corrigirt,  wird  genau  durch  die 
folgende  Formel  beinahe  bis  F  ausgedruckt  : 

-  .OA.    .    792  056        3  5U  600  000  000    . 
P  =  1,5804  H j^ y^ [-.... 

Der  Index  a  wird  gleich  gut  durch  diese  Formel  ausgedrückt,  wenn 
man  die  Constante  1,5804  von  0,0010  vermindert,  und  der  Werth  für  y, 
wenn  man  sie  um  0,0004  vergrössert.  Da  letztere  die  kleinere  Zahl  ist, 
muss  die  Doppelbrechung  negativ  sein,  wie  experimentell  gefunden 
wurde,  wodurch  dieses  Salz  sich  von  seinen  Rubidium-  und  Kaliumanalogen 
unterscheidel. 

Veränderung  der  Refraction  durch  Temperaturerhöhung. 
Vier  vortreffliche  Prismen  wurden  bei  100^  untersucht  und  ausserordent- 
lich interessante  Phänomene  beobachtet.  Zwei,  deren  Schwingungsrich- 
tungen parallel  a  und  c  waren  und  deren  Rilder  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur nur  2— '3' getrennt  waren,  zeigten  eine  allmählich  wachsende  Trennung 
der  zwei  Bilder,  als  die  Temperatur  stieg.  Rei  55®  waren  es  6'  und  bei 
400*^  wurden  8'  erreicht,  was  einer  IndexdifTerenz  von  0,0014  entspricht- 
In  derselben  Zeil  hat  die  Minimalahlenkung  eines  jeden  sich  stark  ver- 
mindert. Das  Prisma,  welches  Schwingungen  nach  a  und  b  lieferte,  zeigte 
eine  geringe  Abnahme  des  Retrages  der  Entfernung  der  zwei  Rilder.  Die 
Phänomene,  welche  von  dem  anderen  b  und  c  entsprechenden  Prisma  ge- 
liefert wurden,  waren  besonders  interessant.  Rei  gewöhnlicher  Temperatur 
war  die  Entfernung  der  zwei  Rilder  4 — 5'  und  das  Rild  für  b  war  am 
nächsten  der  Richtung  des  einfallenden  Strahles,  a  entsprechend.  Rei 
Steigerung  der  Temperatur  bewegten  sich  die  Rilder  gleichzeitig  näher  an 
die  Incidenzrichtung  und  auch  naher  an  einander  heran,  bis  sie  bei  80 — 90® 
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sich  deckten  ;  als  man  mit  der  Erhitzung  fortfuhr,  überholte  das  .eine  das 
andere,  und  bei  100<>  waren  sie  2'  von  einander  entfernt,  indem'jdfis  c  ent- 
sprechende Bild  jetzt  das  der  Incidenzrichtung  nächste  war.  Alse'bewirkt 
eine  Temperaturerhöhung  bis  100^  eine  Verminderung  des  Refractipnsver- 
mögens  und  eine  Umkehrung  der  Beziehungen  der  Refraction  längs  h  «t^-c; 
bei  einer  mittleren  Temperatur,  circa  90^,  ist  die  Refraction  längs  d^i^sei* 
iwei  Axen  identisch,  so  dass  der  Krystall  hierbei  einaxige  Eigenschaften 
besitzt.  Die  erhaltenen  mittleren  Werthe  fUr  100^  sind  in  der  folgende^ 
Tabelle  gegeben. 

Brechungsexponenten  des  sclensauren  Cäsiums  bei  100^. 


Index: 

star  des 

Indices  bei 

Verminderung  der  Werlhe  bei 

.ichtes  : 

4  000 

gewöhnlicher  Temperatur: 

^M 

Li 

1,5899 

0,0061 

c* 

Schwingungs- 
richtung       ' 

C 
Na 

1 ,5904 
1,5939 

61 
60 

parallel  zur 

Tl 

1,5975 

59 

Axe  e 

F 

1,6021 

59 

Schwingungs- 
richtung      ' 

Li 

1,5901 

49 

C 

Na 

1,5906 
1,5941 

49 
48 

parallel  zur 

Tl 

1,5977 

47 

Axe  6 

F 

4,6023 

47 

A^ 

Li 

1,5913 

51 

y 

Schwingungs- 
richtung      * 

C 

Na 

1,5918 
1,5953 

51 

50 

parallel  zur 

Tl 

1,5989 

49 

Axe  a 

F 

1,6035 

49 

Der  Betrag  der  Refractionsverminderung  bei  Steigerung  der  Temperatur 
bis  100<^  variirt  also  von  0,0047  bis  0,0061,  nach  der  gewählten  Axe  und 
Wellenlänge.  Der  Betrag  variirt  nach  dem  absoluten  Werthe  des  Brechungs- 
exponenten nicht  wie  bei  den  Rubidium-  und  Kaliumsalzen,  denn  die  Ord- 
nung der  Axen  ist  verändert;  aber  der  Betrag  variirt  ganz  ähnlich  wie  bei 
den  zwei  anderen  Salzen,  was  die  bezüglichen  morphologischen  Axen  betrifft. 
Die  geringste  Veränderung  entspricht  der  Axe  6,  als  nächste  kommt  a  mit 
einem  nicht  viel  grösseren  Betrai^e,  während  die  grösste  Veränderung  der 
Âxe  c  entspricht,  und  zwar  ist  es  diese  schnellere  Veränderung  der 
Schwingungsgeschwindigkeit  längs  c,  welche  die  Erscheinung  ihrer  An- 
näherung an  den  6-Werth  und  ihrer  lleberholung  desselben  als  natürliche 
Folge  hat.  Eine  dieser  Folgen  ist  auch  die  Umkehrung  der  negativen  Doppel- 
brechung in  eine  positive,  denn  die  a-  und  /:? -Werthe  sind  am  nächsten 
bei  100^    Was  die  Doppelbrechung  betrift't,  so  erreicht  diese  ein  Minimum 
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bei  90\  w/)bei  der  Krystall  einaxig  wird.  Nachher  Dimmt  sie  wieder  zu, 
bis  sicTiJifégen  des  schnell  verminderten  c-Index  bei  400^  den  Betrag  bei 
gewirtiBlicher  Temperatur  erreicht,  worauf  sie  wieder  ohne  Zweifel  zu- 

nehîpen  wird. 

•    * .  " 

'•'.'Oie  Axenverhältnisse  der  Indicatrix  und  des  Velocitäts- 
éJjlpsoids. 


Optische  Indicatrix 

bei  gewöhnlicher  Temperatur     a\h\  c 

bei  4000                                         a\h\c 

y        ja 
4,0009  :  4  : 

y        ß 
4,0008  :  4  : 

ß 
4,0006 

a 
0,9999 

Velocittttsellipsoid 

bei  gewöhnlicher  Temperatur     a\h  \  c 

bei  4000                                        a\h\c 

c        a 
0,9994  :  4  : 

c        6 
0,9992  :  4  : 

b 
0,9994 

a 
4,0001 

a 

b 

c 

0,0765 

0,0764 

0,0765 

0,0784 

0,0783 

0,0784 

31,85 

31,19 

31,23 

32,02 

31,96 

32,00 

0,0019 

0,0019 

0,0019 

0,77 

0,77 

0,77 

Diese  Verhältnisse  zeigen  sehr  klar  die  Umkehrung  von  a  und  ß  und 
Qundb,  den  numerischen  Werth  dieser  Veränderung  und  der  Veränderung 
der  Doppelbrechung,  sowie  auch  den  viel  grösseren  Betrag  der  Veränderung 
längs  c. 

Molekulare  optische  Constanten. 

Morphologische  Axe 

n2 —  i  fC.  0 

Specifische  Refraction,  ,  „   .    _,  ,    ==  n  <  .,      ' 

(w^  +  2)a  lu.  0, 

m.    ,    »      ,  n    r         ..  7l2—  4       if  IC, 

Molekulare  Refraction,     ,   .    ^  .  —  ==  m  <^, 

'  n^  +  2    d  IG. 

Specifische  Dispersion,  iio  —  Hc 

Molekulare  Dispersion,  nto  —  ntc 

Molekulare  Refraction,  ^-7-^1/  C.  54,76       54,63       54,72 

Messungen  des  optischen  Axenwinkels.  Fünf  Paare  vortreff- 
licher Schnitte  wurden  angewandt.  Man  kann  sie  kaum  Schnittpiatten 
heissen,  weil  sie  6 — 40  mm  dick  waren;  mit  der  Grösse  der  Krystalle  ver- 
glichen eine  sehr  beträchtliche  Dicke.  Die  zwei  ersten  Paare  wurden  je  aus 
einem  einzigen  Krystalle  geschliffen,  die  zwei  Platten  jedes  der  anderen 
Paare  wurden  aus  Krystallen  hergestellt,  welche  derselben  Gruppe  ange- 
hörten. Die  Messungen  von  2/^,  2^^  und  2//^  wurden  jedesmal  sogleich 
nacheinander  ausgeführt,  um  Veränderungen  in  der  Refraction  des  Brom- 
naphtalins  zu  vermeiden. 

Der  optische  Axenwinkel  wurde  bei  verschiedenen  Krystallen  etwas 
verschieden  gefunden.  Also  bringt  eine  sehr  geringe  Verschiedenheit  der 
Refraction  in  verschiedenen  Richtungen  bei  dieser  Substanz  von  sehr  schwa- 
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eher  Doppelbrechuog  eine  relativ  grosse  Veränderung  des  Axenwinkels 
mit  sich. 

Der  scheinbare  Winkel  in  Luft  ist  sehr  gross  und  folglich  schwer  bei 
solchen  dicken  Schnitten  zu  messen.  Zuverlässige  Resultate  wurden  nur  van 
den  Krysiallen  3,  4  und  5  geliefert.  Die  Resultate  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  gegeben. 

Bestimmung  des  scheinbaren  Winkels  von  Cs2SeO^  in  Luft. 
Natur 


des  Lichtes: 

Platte  3 

Platte  4 

Platte  5 

Mittel  %E 

Li 

<34M0' 

438050' 

43405O' 

4350  0' 

C 

133  50 

438  30 

434    30 

434  40 

Na 

431   40 

436  40 

429     0 

432  20 

Tl 

430     0 

434  30 

427  25 

430  40 

P 

428     0 

432     0 

425  40 

428  20 

Die  Dispersion  ist  also  beträchtlich.  Die  Hyperbeln  waren  bei  diesen 
dicken  Krystallen  im  monochromatischen  Lichte  scharf,  aber  in  weissem 
Lichte  bestanden  sie  aus  breiten  Spectrumbändern  und  die  Bilder  zeigten 
mehrere  vollkommene  Ringe  um  den  Axenaustritt  herum. 


Die  Resultate  für  2  Vq  sind  : 


Bestimmung  des  wahren  optischen  Axenwinkels  von  Cs2SeO^. 


Natar 

des 

Lichtes  : 


Nr.  der  Nr.  der 

Platte  Platte 

senkrecht  Beobachtet   senkrecht 

zur  ersten         ^^«       zur  zweiten 


Beobachtet       Berechnet 


Li 


Na 


Mittellinie: 
4 
2 
3 
4 
5 

4 
2 
3 
4 
5 

4 
2 
3 
4 
l  5 


680  35' 
74  50 
69  30 
74  55 
68  37 

68  25 
74  30 

69  8 

74  28 

68  0 

67  30 

69  46 
67  45 
73  5 
66  25 


Mittellinie 
4a 
2a 
3a 
4a 
5a 

4a 
2a 
3a 
4a 
5a 

4a 
2a 
3a 
4a 
5a 


4000  4  0' 
99  46 
404  34 
403  30 
403  40 

400  22 

99  42 

4  04  43 

403  57 

403  20 

404  25 
400  29 
402  44 

405  3 
404  26 


720  36' 
75  44 
72  44 
75  30 
74  28 

72  24 

74  47 

72  22 

75  4 
70  58 

74  20 

73  48 

74  4 
73  46 
69  28 


Mittel 
2K. 


)   73029' 


)   73  7 


>  74  49 
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Natur 

des 
Lichtes: 


Nr.  der  Nr.  der 

Platte  Platte 

senkrecht    Beobachtet    senkrecht 


Tl 


zur  ersten 
Mittellinie: 

2 
3 
4 
5 
\ 

3 
4 

5 


66H4' 
68  15 
65  37 
71  20 

64  40 

65  50 

66  30 
64  0 
70  40 
62  40 


zur  zweiten 
Mittellinie: 

1a 
2<i 
3  a 
4a 
5a 
1a 
2a 
3a 
4a 
5a 


Beobachtet 

102M5' 

101  23 

103  31 

106  21 

105  30 

102  54 
102  20 

104  30 

107  30 

106  30 


Borochnet 
«F. 

70028' 

71  53 
69  12 

72  8 
67  48 

69  35 

70  17 
67  40 

71  18 
65  58 


Mittel 


70«  18' 


68  58 


Das  negative  Zeichen  der  Doppelbrechung  wurde  mittels  der  Viertel- 
undulationsglimmerplatte  bestilligt. 

Wirkung  von  Temperaturerhöhung  auf  den  optischen 
Axenwinkel.  Als  man  die  Schnitte  senkrechte  auf  die  erste  Mittellinie 
bei  steigender  Temperatur  untersuchte,  beobachtete  man,  dass  die  Hyper- 
beln sich  sogleich  weiter  von  einander  entfernten  und  aus  dem  Gesichts- 
felde austraten.  Schnitte  2a,  3a,  4a  und  5a  senkrecht  a  auf  die  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zweite  Mittellinie  wurden  daher  langsam  erhitzt  und  die 
Phänomene  aufmerksam  verfolgt.  Bei  45«  traten  die  Hyperbeln  in  das 
Gesichtsfeld  am  ciusserslcn  Rande  des  horizontalen  Durchmessers.  Bei  65« 
waren  sie  89«  ftlr  C  und  98«  für  Tl  gelrennt.  Dann  näherten  sie  sich  ein- 
ander bei  steigender  Temperatur,  bis  sie  bei  85«  für  C  18«  und  für  Tl  32« 
getrennt  waren.  Bei  90«  waren  sie  für  C  gekreuzt  und  das  Kreuz  umgaben 
mehrere  kreisförmige  Ringe.  Das  Kreuz  wurde  dann  für  die  anderen 
Wellenlängen  nach  einander  dargestellt,  bis  es  bei  96«  für  F  hervortrat. 
Bei  100«  waren  die  Hyperbeln  für  alle  Farben  in  der  verticalen  Ebene  ge- 
trennt, sehr  weit  für  Roth  entfernt.  Bei  höherer  Temperatur,  aber  unter- 
halb 150«,  gingen  sie  längs  des  verticalen  Durchmessers  ganz  aus  dem  Ge- 
sichtsfelde hinaus.  Die  angegebenen  Temperaturen  sind  für  die  geringe 
Warmeentziehung ,  welche  der  Krystall  durch  den  Platinhalter  und  die 
Justirvorrichtung  erlitt,  corrigirt.  Die  Correction  wurde  dadurch  bestimmt, 
dass  man  den  Krystall  durch  das  Kügelchen  eines  kleinen  Thermometers 
ersetzte  und  die  Erhitzung  wiederholte.  Die  corrigirlen  Temperaturen 
stimmen  mit  denjenigen  der  entsprechenden  Refractionserscheinungen 
völlig  überein. 

Während  der  Erhitzung,  zwischen  60«  und  80«,  wurde  das  Zeichen 
der  Doppelbrechung  bei  gekreuzten  Niçois  mit  Hülfe  der  Glimmerplatte 
wieder  geprüft,  und  zwar  wurde  jetzt  das  Zeichen  positiv  gefunden. 
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Nach  der  Vollendung  der  vorhergehenden  Messungen  halle  Verf.  das 
Glück,  einen  sehr  vollkommenen  grossen  Krystall  von  selensaurem  Cäsium 
za  erhalten,  welcher  einen  prachtvollen  Schnitt  nach  wenig  Schleifen 
parallel  a  {4  00}  12  mm  dick  und  ebenso  breit  lieferte.  Dieser  Schnitt  gab 
sehr  schöne  Interferenzbilder  mit  zahlreichen  Ringen  und  grossem  Gesichts- 
felde, als  man  ihn  auf  50® — 150®  erhitzte.  Bei  82®  (corrigirt)  wurden  die 
folgenden  Winkel  2^*  beobachtet  : 


Li 

30035' 

C 

31  25 

Na 

37  25 

Tl 

43  30 

F 

54  3 

Als  man  die  Temperatur  langsam  steigen  Hess,  beobachtete  man  die  Bil- 
dung des  einaxigen  Kreuzes  für  die  verschiedenen  Wellenlängen  bei  den 
folgenden  corrigirten  Temperaturen: 

Li  920 

C  93 

Na  94,5 

Tl  96 

F  98 

Bei  450<>  gingen  die  optischen  Axen  ganz  aus  dem  Gesichtsfelde  hinaus, 
wie  bei  den  anderen  ähnlich  orientirlen  Schnitten. 

Endlich  wurde  ein  bequemer  Schnitt  parallel  der  dritten  Axenebene 
c{004}  erhalten  und  bei  höheren  Temperaturen  untersucht.  Bis  i^O^  zeigte 
sich  keine  Spur  eines  Interfcrenzbildes,  aber  bei  dieser  Temperatur  traten 
Lemniscaten  berein  und  mit  noch  weiter  steigender  Temperatur  wurden 
nach  und  nach  Ringe  sichtbar,  zuerst  einer,  dann  ein  zweiler  und  noch 
weiter,  bis  bei  280<)  vier  Ringe  um  jede  optische  Axc  herum  aufgetreten 
waren,  und  die  Axeh  selbst  von  ihren  Hyperbeln  reprasentirt  klar  sichtbar 
an  den  Grenzeli  des  Gesichtsfeldes  waren  und  sich  langsam  einander  mit 
weiterer  Temperaturerhöhung  näherten.  Ferner  wurde  die  Doppelbrechung 
jetzt  wieder  negativ  gefunden.  Die  Beobachtungen  wurden  nicht  weiter 
fortgesetzt,  um  dem  Instrumente  nicht  zu  schaden. 

Es  zeigt  also  selensaures  Cäsium  innerhalb  einer  Temperatur  von  280^ 
das  merkwürdige  Phänomen,  dass  seine  erste  Mittellinie  jeder  der  drei  Axen 
nach  einander  parallel  läuft,  zuerst  b,  dann  a  und  endlich  c.  Ausserdem 
wechselt  die  optische  Axenebene  von  c{004}  zu  ft  {010}  bei  95®  mit  dem  zeit- 
weiligen Eintritte  einaxiger  optischer  Eigenschaften.  Weiler  ändert  sich  die 
Doppelbrechung  zuerst  von  negativ  zu  positiv  und  dann  später  von  positiv 
wieder  zu  negativ.  Die  Winkeländerung  der  Stellungen  der  optischen  Axen 
zwischen  diesen  Temperaturgrenzen  überschreitet  200®. 
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Theoretische  Betraohtungeo  auf  Grund  der  relativen  Verânderungs- 
schnelligkeitcn  der  optischen  Velocit<lt  längs  der  drei  Axenricbiungen 
lehren,  dass,  wenn  die  Veränderungen  continuirlicb  sind,  das  einaxige 
Kreuz  sich  wieder  bei  circa  750^  bilden  werde,  wobei  c  optische  Âxe  ist. 
Bei  höherer  Temperatur  rouss  die  optische  Axenebene  wieder  wechseln 
nach  a  {4  00),  und  es  werden  also  die  optischen  Axen  in  allen  drei  Haupt- 
ebenen  der  optischen  Indicatrix  nach  einander  gelegen  haben.  Die  Ver- 
änderungen schreiten  langsamer  fort  nach  der  ersten  Kreuzung  der  optischen 
Axenebenen,  da  der  zweite  Eintritt  der  Kinaxigkeit  von  der  relativ  lang- 
sameren Anniiherung  der  Refractionswerthe  a  und  6,  verglichen  mit  der 
schnellen  Bewegung  dos  r-Werthes,  abhangt. 

Vergleiohung  der  optischen  Eigenschaften. 
Die  optische  Oricntirung  der  drei  Salze  ist  wie  folgt  : 

ftlr  K2SeO^      a  ist  /?,  b  ist  a,  c  ist  y, 

-  Ä/>2^Se04     a  -   ti,  h  '    Oj  c  -   y, 

-  CS'iSeOi     a   -    y,   />  -    a,  c  -  ff. 

Die  optische  Axenebene  ist  auch  für  die  ersten  zwei  Salze  dieselbe, 
a {4  00},  und  verschieden,  nümlich  c{00i),  für  Gäsiumselenat. 

Die  erste  Mittellinie  ist  auch  für  Kalium-  und  Rubidiumselenate  die 
gleiche,  nämlich  die  Axe  c  und  für  das  Cäsiumsalz  ist  es  die  Axe  6. 

Die  Doppelbrechung  ist  positiv  für  die  Kalium-  und  Rubidiumsalze, 
und  negativ  für  das  Cäsiumselenat. 

Also  ist  es  klar,  dass  zwischen  den  Rubidium-  und  Cäsiumsalzen  eine 
Umkehrung  des  optischen  Charakters  stattfindet. 

Brechungsexponenten.  Die  folgende  Tabelle  stellt  eine  Ver- 
gleichung  dieser  Gonstanten  dar;  die  Exponenten  für  dieselbe  morpholo- 
gische Axenrichtung  sind  in  dieselbe  horizontale  Reihe  gesetzt. 

Vergleichlingstabelle  der  Brechiingsexponenten  der  drei  Selçnate* 


ichtunc 

Natur  des 
^  •       Lichtes  : 

KtSeOt 

RbiSeOt    ' 

CsiSeOt 

Li 

1,6357 

1,5504 

1,5964 

C 

1,5362 

1,5509 

1,5969 

Na 

1,5390 

1,5537 

1,6003 

a 

( 

Tl 

1,5421 

1,5570 

1,6038 

F 

1,5460 

1,5609 

1,6084 

G 

1,5517 

1,5668 

1,6152 

Li 

1,5320 

1,5482 

1,6950 

C 

1,5325 

1,5487 

1,5955 

b 

1 

Na 

1,5352 

1,5515 

1,5989 

Tl 

1,5383 

1,5547 

1,6024 

F 

1.5421 

1,5586 

1,6070 

Ü 

1,5478 

1,5646 

1,6138 
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Axeorichiung: 

Natur  des 
Lichtes  : 

K2Se04 

Rb2SeOi 

Cs.iSe04 

Li 

^5413 

1,5549 

1,5960 

C 

4,5418 

1,5554 

1,5965 

^% 

Na 

i,5446 

1,5582 

1,5999 

c 

f 

Tl 

1,5478 

1,5615 

1,6034 

F 

4,5518 

1,5655 

1,6080 

G 

1,5576 

1,5715 

1,6148 

Differenz  0,0149 
0,0452 


Folgende  Thatsache  geht  aus  dieser  Tabelle  klar  hervor,  nümlich: 

Die  BrechungsexponeDten  des  selensauren  Rubidiums 
liegen  zwischen  denjenigen  der  Selenate  des  Kaliums  und  Cä- 
siums, und  zwar  näher  denjenigen  des  Kaliumsalzes. 

Diese  Thatsache  bleibt  ebenfalls  bestehen,  wenn  man  die 
Indices  fUr  100^  vergleicht. 

Vielleicht  erhalt  man  die  klarste  Idee  über  die  Beziehung,  wenn  man 
die  Wellenlänge  des  iVo-Lichtes  wählt  und  das  Mittel  aller  drei  Indices 
jedes  Salzes  für  diese  Wellenlänge  nimmt.  Die  so  erhaltenen  Werthe  sind 
die  folgenden  : 

Mittlere  Refraction  für  iVa-Licht  von  K2Se04       1,5396 

-  Hb^SeO^     1,5545 

-  Cs^SeO^      1,5997 

Das  Resultat  ist  beinahe  dasselbe,  wenn  man  die  /^-Indices  für  iVa-Licht 
vergleicht;  die  Differenzen  sind  dann  0,0147  und  0,0462.  Die  Beziehung 
der  Differenzen  zu  einander  ist  also  circa  wie  1 : 3.  Also  kann  man  weiter  die 
folgende  Schlussfolgerung  hinzufügen: 

Eine  Zunahme  der  Refraction  begleitet  eine  Steigerung  des 
Atomgewichtes  des  Alkalimetalles,  und  diese  Zunah  me  wird, 
wiedas  Atomgewicht  steigt,  grösserals  einer  blos.arithmetisch 
steigenden  Reihe  zukommt.  DieBeträge  derZunahme  bei  derEr- 
setzung  des  Kaliums  durch  Rubidium,  und  des  letzteren  durch 
Cäsium,  verhalten  sich  circa  wie  1  :3. 

Um  die  früher  für  die  Sulfate  angegebenen  Werthe  mit  den  Werthen 
der  Selenate  zu  vergleichen,  kann  man  am  besten  wieder  ähnliche  Mittel- 
werthe  für  iVa-Licht  gebrauchen,  wie  die  folgenden  sind: 

Milll.  Refr.  f.  iVo-Licht  von  A'jS04    1,4952  D iff.  v.Ä'2Sc04   0,0444 

-  -  -  -    ÄojS04  1,5136^'"-"*"^^;     -    -  WjS6'04  0,0409 

-  -  -  -    C52SO4  1,5635     "       '  -    -  C5jSe04  0,0362 

Dann  bemerkt  man  sogleich  : 

Die  Ersetzung  des  Schwefels  durch  Selen  wird  von  einer 
Zunahme  der  Brechungsexponenten  begleitet;   der  Betrag  der 
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Zunahme  aber  ni  m  Dit  ah,  wie  das  A  lomge  wicht  des  Alkalimeialles 
und  daher  das  Gewicht  der  Au sgangsmolekflls  steigt. 

Die  Rcfraclionsbeziehungen  der  drei  Selenate  sind  genau 
denjenigen  der  Sulfate  entsprechend. 

Axenbeziehungen  der  Indioatrix  oder  des  Velooitätsellipsoids. 

Die  Axenverhüllnissc  der  zwei  optischen  Ellipsoïde  sind  unten  ver- 
glichen. 

Axen  der  Indicatrix:  hxea  des  Velocitätsellipsoids: 


a 

b           c 

a 

6           c 

ß 

a             y 

b 

a           c 

Ä'jSeOi 

4,0025 

:  1  :  4,0064 

0,9975 

:  4  :  0,9939 

ft    " 

ft            y   w 

b  1» 

a           c  w 

Hb2SeO^ 

^0044 

:  4  :  4,0043 

0,9986 

:  4  :  0,9957 

r  ' 

a              ß    3" 

c     5 

a           b  37 

Cs^SeO^ 

1,0009 

:  4  :  4,0006 

0,9994 

:  4  :  0,9994 

4,0025  :  4 

4,0064 

0,9975 

:  1 

:  0,9939 

Ü,00U5                   0,0  KM» 

o.ooso 

0,00t>4 

0,0105 

0.00S6 

4,0420  :  4,0406  : 

4,0450 

0,9881 

:  0,9895 

:  0,9853 

0,0304                   0,0309 

0,0271 

0,02s8 

0,02îl3  ' 

0,0257 

4,0424  :  4,0445  : 

4,0421 

0,9593 

:  0,9602 

:  0,9596 

Diese  Verhältnisse  deuten  die  Wirkung  der  sämmtlichen  Veränderungen 
auf  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Werthe  längs  der  drei  Axenrich- 
tungen  an ,  wenn  der  Werth  längs  b  als  Einheit  angenommen  wird.  Aber 
sie  drücken  nicht  die  sämmtlichen  Veränderungen  selbst  aus.  Diese  aber 
erreicht  man,  wenn  man  die  Werthe  längs  der  drei  Richtungen  sHmmtlicher 
drei  Salze  mit  dem  ^-Werthe  ftlr  Kaliumselenat  vergleicht.  Die  so  erhal- 
onon  Verhältnisse  sind: 

Axen  der  Indicatrix:  Axen  des  Velocitätsellipsoids: 

K2SeOi 

Hb^SiOi 

Cs2SeO^ 

Diese  lezteren  Verhaltnisse  weisen  auf  die  folgenden  Thatsachen  hin: 

Die  Axenverhältnisse  der  optischen  Indicatrix  oder  ihresPo- 
larreciproks,  des  optischen  Velocitätsellipsoids,  für  Rubidium- 
selenat  liegen  zwischen  denjenigen  für  Kalium-  und  Cäsium- 
selenat,  welche  auch  immer  die  Richtung  innerhalb  des  Krystalls 
sei,  die  man  für  die  Vergleichung  auswählt;  denn  die  Diffe- 
renzen zwischen  verschiedenen  Salzen  sind  gross,  verglichen 
mit  der  Differenz  zwischen  den  zwei  iiussersten  Werthen  für 
verschiedene  Richtungen  innerhalb  der  Krystalle  eines  jeden 
Salzes.  Wenn  man  analoge  Richtungen  auswählt,  beobachtet 
man,  dass  die  Werthe  für  das  Rubidiumsalz  näher  dem  Kalium- 
ais d  e  m  G  ä  s  i  u  m  s  a  1  z  e  und  zwar  im  Verhältnisse  von  4:3  liegen. 

Folglich,  wenn  man  die  optische  indicatrix   für  jedes  der 
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drei  Salze  uro  denselben  Ausgangspunkt  construirt  unter 
Anwendung  rechtwinkeliger  Coordinaten,  wird  die  Indicatrix 
des  Kaliumsalzes  innerhalb  derjenigen  des  Rubidiumsalzes, 
und  letztere  auch  innerhalb  derjenigen  des  Cäsiumsalzes 
liegen,  und  die  zwei  letzteren  werden  dreimal  so  weit  von  ein- 
ander entfernt  sein,  als  die  zwei  crsteren. 

Die  Velocitatsellipsoide  wurden  ähnlich  angeordnet,  aber 
in  diesem  Falle  wurde  das  Ellipsoid  des  Kaliumsalzes  das  äus- 
sere und  dasjenige  des  Cäsiumsalzesdas  innere. 

Die  Zunahme  der  Grösse  der  Ind  icatrix,  oder  die  entspre- 
chende Abnahme  des  Vel  locitUtsellipsoides,  welche  die  Er- 
setzung eines  AI kalimetalles  durch  ein  anderes  von  höherem 
Atomgewichte  begleitet,  hat  beinahe  denselben  BetraglUngs 
der  a- und  6-Richtungen,  aber  einen  kleineren  Betrag  längs  c. 

Der  Einfluss  letzterer  Thatsache  auf  die  gegenseitigen  Beziehungen  der 
optischen  Axenverhältnisse  jedes  Salzes  ist  am  klarsten  von  der  ersten 
Verhältnissreihe  angedeutet,  woraus  man  die  folgenden  Schlussfolgerungen 
ziehen  kann  : 

Die  Ersetzung  eines  Alkalimetalles  durch  ein  anderes  von 
höherem  Atomgewichte  ist  von  einer  Verminderung  der  Doppel- 
brechung begleitet.  Da  diese  Eigenschaft  schon  sehr  schwach 
bei  dem  Kaliumsalze  ist,  zeigt  d  as  Cäsiumsalz  ungewöhnlich 
geringe  Doppelbrechung,  und  zwar  ist  die  Differenz  zwischen 
den  zwei  äussersten  Axenwerthen  der  Indicatrix  oder  des 
Velocitëtsellipsoides  k  ieiner  als  eins  pro  Tausend,  und  man 
braucht  eine  Sehn  ittplatte  dicker  als  ein  en  Centimeter,  um 
scharfe  Interferenzbild  er  darzustellen. 

Bei  dieser  Convergenz  der  drei  Axenwerlhe  nach  Identität 
ist  der  Fortschritt  des  c-Werthes  viel  schneller  als  derjenige 
der  zwei  anderen.  Dies  ist  die  Wirkung  auf  die  gegenseitigen  Bezieh- 
ungen der  Werthe  für  irgend  ein  Salz,  welche  der  früher  erwähnten  klei- 
neren Gesammtveränderung  der  Grösse  des  Ellipsoides  längs  dieser  Richtung 
entspricht.  Da  die  a-  und  6 -Werthe  sich  beinahe  gleich  schnell  verändern, 
ist  ihre  Beziehung  zu  einander  fast  stets  die  gleiche,  während  ihre  schnelle 
Bewegung  mit  derjenigen  des  c -Werthes  verglichen  eine  beträchtliche  Ver- 
üoderung  in  der  Beziehung  des  letzteren  zu  ihnen  hervorbringt. 

Die  schnellere  Annäherung  an  Gleichheil  des  c-Werthes  hat 
die  Folge,  dass  sich  bei  dem  Cäsium  salz  das  Zeichen  der  Doppel- 
brechung von  positiv  zu  negativ  umkehrt.  Der  c-Werth  ist 
jetzt  die  mittlere  Axe,  denn  er  hat  die  (Gleichheit  mit  dem 
Q-Werthe   erreicht  und  nachher  dieselbe  überschritten,    und 
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dieser  neuec-Werth  isl  näher  (loin  We  ri  lie  fUr  a,  wahrend  TrU  her 
(lie  hisher  miltlere  Axe  a  ain  nUchülen  dem  6~Wertho  war. 

Diese  »urn III lliche II  Verilnderungensind  slrenft  progressiv, 
sodass  das  llul)idiuins»lz  immer  eine  miltlere  Stellung  ein- 
nimmt. Also  sind  dio  Umkehrung  des  Zeiehenn  der  Doppel- 
))rechun((  l>ci  dem  (^üsiiimsHlxe,  sowie  mich  die  ausserordent- 
liche Schwachheit  der  Üoppeibrechung  Jen  es  Salzes,  nalUrliche 
Folgen  dieser  Aenderung  der  optischen  Kigensohaften,  welcher 
die  Slei^^crung  dos  Atomgewichtes  des  in  dem  Salze  eolhal- 
Icnen  Melallcs  be(^leitcl. 

Diese  auf  die  Itefraetion  bezüglichen  Thatsachen  werden  graphisch  von 
den  Curven  in  Kig.  10  klar  dargeslelll.  Uie<»>ntinuirlichen  Curven  wurden 

Fig.  10. 


abgeleitet,  indem  man  die  Axenwertbe  der  optischen  Indicatrix  Dach  der 
ersten  VerbUltDissreihe  als  Abscissen  nahm,  und  das  Atomgewicht  des  AlkalE- 
metalies  als  Ordinate.  Die  der  Einheitsaxe  b  entsprechende  Linie  ist  natür- 
lich eine  gerade.  Die  Convergenz,  wenn  man  dem  Cüsiumsalz  nahe  kommt, 
ist  also  auffallend,  sowie  auch  d<is  Schneiden  der  a-  und  c-Curven,  und 
der  unvermeidliche  darauf  folgende  Wechsel  ihrer  gegenseitigen  Stellungen. 
Dieselben  Thulsachen  zeigen  auch  die  punktirten  Curven,  welche  der 
zweiten  Vcrbtiltnissreiho  entsprechen  ;  aber  auch  hier  sieht  man  die  wahren 
Beziehungen  der  Rofractionen  für  die  verschiedenen  Salze,  sowie  auch  die 
Schwachheit  der  Doppelbrechung,  wie  sie  durch  die  sich  sehr  nähernden 
Curven  ausgedruckt  wird. 

Die  zwei  Curvenreihen  fUr  das  Velocitaisellipsoïd  sind  gunc  ahnlich, 
aber  apiegelbüdlicb  umgekehrt.  Man  erhult  eine  genaue  Idee  ihrer  Bezieb- 
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ungen,  wenn  man  dns  Papier  gegen  das  Licht  hält,  und  von  hinten  hin- 
durchsieht. 

Optische  Axenwinkeiersoheinungen.  Die Refractionsphänomene 
werden  natürlich  von  entsprechenden  Erscheinungen  begleitet,  was  die 
Interferenzbilder  bei  convergentem  polarisirtem  Lichte  betrifft. 

Beim  Kaliumseienat  ist  die  Richtung  c  diejenige  der  grössten  Axe  der 
Indicatrix  und  b  diejenige  der  kleinsten  Axe,  während  die  mittlere  Axe  a 
etwas  nHher  an  6  als  an  eist.  Folglich  ist  c  erste  Mittellinie  und  a (4 00] 
die  optische  Axenebene.  Entsprechend  der  relativen  Stellung  des  mittleren 
Werthes  a  ist  der  optische  Axenwinkel  76^  50' (iVa).  Was  das  Rubidium- 
salz betrifft,  sind  die  Bedingungen  ähnlich,  mit  Ausnahme  dass  die  Doppel- 
brechung schwächer  ist,  so  dass  man  dickere  Schnittplatten  braucht,  und 
die  relative  Stellung  des  mittleren  Werthes  a  etwas  näher  an  b  ist,  so  dass 
der  optische  Axenwinkel  etwas  kleiner,  nämlich  68<>  53'(iVa)  ist. 

Zwischen  dem  Rubidium-  und  Cäsiumsalze  tritt  das  interessante 
Schneiden  der  o-  und  c-Curven  ein,  so  dass  eine  ganz  neue  Anordnung 
bei  dem  Cäsiumsalz  herrscht.  Die  c-Axe  ist  jetzt  die  mittlere,  und  ihr 
Werth  ist  näher  demjenigen  des  neuen  Maximums  a.  Daher  wird  b  erste 
Mittellinie,  c(004)  optische  Axenebene,  und  das  Zeichen  der  Doppelbrechung 
negativ.  Der  relative  W^erth  der  mittleren  Axe  c  bestimmt  einen  optischen 
Axenwinkel  von  74 ^  49'(iVa).  Aber  man  muss  sich  erinnern,  dass  dieser 
nicht  unmittelbar  mit  den  Werthen  des  Winkels  für  die  zwei  anderen  Salze 
vergleichbar  ist,  weil  die  optischen  Axen  jetzt  in  einer  anderen  Ebene 
liegen,  welche  senkrecht  zur  Ebene  ftir  die  zwei  anderen  Salze  ist. 

Die  optischen  Axenwinkel  kann  man  also  nicht  vergleichen,  was 
ihre  Winkelgrösse  betrifft,  aber  sie  sind  genau  so,  wie  sie  natürlich 
aus  der  progressiven  Entwickelung  der  optischen  Indicatrix 
folgen  sollten,  welche,  wie  gezeigt  wurde,  den  Fortschritt 
nach  dem  Atomgewichte  begleitet. 

Es  wird  jetzt  von  Werth  sein,  diese  Beziehungen  mit  jenen  der  Sulfat- 
gruppe zu  vergleichen.  Die  drei  Regeln  betreffend  die  mittlere  Stellung 
des  Rubidiumsalzes,  die  Einschliessung  der  Rubidium-  und  Cäsiumellip- 
soide  innerhalb  desjenigen  des  RaliumsalzeS;  und  die  langsame  Zunahme 
der  Grösse  der  Indicatrix  längs  der  Axe  c,  sind  auch  sämmtlich  bei  der 
Solfatreihe  zutreffend.  Es  giebt  aber  natürlich  specifische  Verschiedenheiten 
zwischen  den  zwei  Reihen,  der  Verzögerung  des  Fortschrittes  der  optischen 
Eigenschaften  bei  der  Ersetzung  des  Schwefels  durch  Selen  entsprechend, 
welche  von  dem  zunehmenden  Gewichte  des  Ausgangsmoleküls  herrühren. 
Das  Resultat  solcher  Ersetzung  ist  weniger  bemerkbar  bei  dem  schwereren 
Cäsiumsalze,  als  bei  dem  leichteren  Kaliumsalze,  und  das  Rubidiumsalz 
verhält  sich  entsprechend  seiner  Mittelstellung.  Das  auffallendste  Zeugniss 
für  diese  Thatsache  ist,  dass  die  Differenzen  zwischen  der  zweiten  Yer- 
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hältnissreibe  in  der  Selenatreîhe  kleiner  sind  als  in  der  Sulfatreihe  und 
dass  der  Schnittpunkt  der  c-  und  a-Curven  bei  der  Suifatrcihe  vor  dem 
Rubidiumsalze  liegt,  wehrend  er  bei  der  Selenatreihe  erst  in  der  Nähe  der 
Erreichung  des  Cäsiumsalzes  stattfîndet.  Folglich  ist  bei  den  Sulfaten  das 
besonders  interessante  Glied  der  Reihe  das  Rubidiumsalz  und  bei  den  Se- 
lenaten  das  Ciisiumsalz.  Beide  Salze  zeigen  ausserordentlich  schwache 
Doppelbrechung,  grosse  Empfindlichkeit  des  optischen  Axenwinkels  gegen 
Veränderungen  der  Wellenlänge  des  Lichtes  und  der  Temperatur,  nebst 
des  begleitenden  Auftretens  von  Dispersion  in  gekreuzten  Axenebenen. 
Ausserdem  geht  die  specifische  Differenz  zwischen  den  zwei  Reihen  klar 
aus  der  verschiedenen  Natur  der  den  zwei  Reihen  en  (sprechenden  Curven 
der  ersten  Verhältnissreihen  hervor,  denn  diejenigen  für  die  Sulfatreihe 
sind  beinahe  gerade  Linien,  während  diejenigen  für  die  a-  und  c>Axen  der 
Selenatreihe  grössere  Krümmung  zeigen. 

Also  kann  man  die  folgende  Schlussfolgerung  ziehen: 
Die  optischen  Eigenschaften  der  Selenatreihe  weisen  spe- 
cifische Verschiedenheiten  von  denjenigen  der  Sulfatreihe  auf 
gemäss  der  progressiv  verschiedenen  Wirkung  der  Ersetzung 
des  Schwefels  durch  Selen  in  den  drei  Sulfaten  von  progressiv 
verschiedenem  Molekulargewicht;  aber  sämmtliche  von  den 
drei  Salzen  jeder  Reihe  dargestellten  Beziehungen  dieser  op- 
tischen Eigenschaften  sind  von  einer  genau  parallelen  Art,  und 
zwar  sind  sie  jedesmal  Functionen  des  Atomgewichtes  des  im 
Salz  enthaltenen  AI  kalimetalles. 

Vergleichung  der  optischen  Eigenschaften  bei  höheren  Temperaturen. 

Wenn  man  die  Brechungsexponenten  für  100^  vergleicht,  beobachlet 
man,  dass  diejenigen  für  das  Rubidiumsalz  zwischen  den  beiden  anderen 
liegen.  Im  Folgenden  sind  die  Mittelwerthe  sämmtlicher  drei  Indices  jedes 
Salzes  ftlr  Aa-Licht  gegeben. 

Bei  1000  Bei  gewöhnt.  Temperatur: 

-  ''i*    \iZ      -     00443  If'l      -     0,046« 

-  Cs^SeOi     1,5944  1,5997  ' 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Differenzen  für  die  zwei 
chemischen  Ersetzungen  sind  also  praktisch  identsich  mit  den- 
jenigen für  die  gewöhnliche  Temperatur. 

Weitere  Thatsachen  die  Wirkung  der  Temperatur  betreffend  sind  be- 
obachtet worden: 

Eine  Verminderung  des  Refractionsvermögens  begleitet 
jede  Steigerung  derTemperaturbei  denRrystallen  sämmtlicher 
drei  Selenate.    Der  Betrag  der  Verminderung  ist  jedesmal  am 
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grösslen  Ittngs  c;  die  wenigste  Verm  inderung  entspricht  der 
Richtung  6^  unddermittlereBetrag  längsaistnäherdem  letz- 
teren. Die  Doppelbrechung  vermindert  sich  auch  mit  Steige- 
rung der  Temperatur,  aber  wegen  des  interessanten  Resultates 
der  schneileren  Veränderung  längs  c  tritt  dies  bei  dem  Cä- 
siumsalz nur  ein,  bis  ein  gewisses  Minimum  erreicht  ist,  circa 
90<>,  wonach  die  Doppelbrechung  wieder  zunimmt. 

Die  grössere  Verminderung  längs  c  und  die  Abnahme  der  Doppelbrech- 
ung bei  den  Fällen  der  Kalium-  und  Rubidiumsalze  ersieht  man  sehr  klar 
aus  einer  Vergleichung  der  Axenverhaltnisse  der  optischen  Ellipsoïde.  Die- 
jenigen fttr  die  Indicatrix  sind  : 

K\SeO^ 


Für  gewöhnliche  Temperatur 
-    1000 

a 
ß 

1,0025  : 

ß 
1,0020  ; 

ö 
a 

:  1  : 

n 

:  1  : 

c 
Y 

1,0061 

;' 

1,0050 

Diff. 

0,0005 

0,0011 

Bb2SeOi 

Fttr  gewöhnliche  Temperatur 
-    1000 

m 

a 
ß 

1,0014 

ß 
1,0012 

b 
« 

:  \ 
:  1  : 

c 

Y 
:  1,0043 

Y 
:   1,0033 

Diff. 

0,0002 

0,0010 

Cs^SeO^ 

a 

Y 

h 

c 
ß 

Fttr  gewöhnliche  Temperatur 

1,0009 

/^0 

:  1  : 

ß 
:  1 

;  1,0006 

-    1000 

1,0008 

(C 

:  0,9999 

Diff. 

0,0001 

0,0007 

Man  wird  auch  bemerken,  dass  die  Differenz  zwischen  den  Werthen 
für  jedes  speci6sche  Verhältniss  fttr  die  zwei  Temperaturen  bei  dem  Rubi- 
diumsalze zwischen  den  entsprechenden  Differenzen  bei  den  Kalium-  und 
Güsiumsalzen  liegt.  Also  ist  die  Veränderung  pro{j;ressiv  bis  in  die  kleinste 
Einzelheit. 

Es  wird  zunächst  bequem  sein,  die  Beziehung  zwischen  dem  ausser- 
ordentlichen optischen  Verhalten  von  selensaurem  Cäsium  bei  steigender 
Temperatur  und  der  Fortschrittsregel  nach  dem  Atomgewicht  zu  betrachten. 

Das  interessante  Resultat  der  Fortschrittsregel  hei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ist,  was  das  Cäsiumsalz  betrifft,  schon  völlig  beschrieben  worden. 
Man  beobachtet  weiter,  dass  die  schnelle  Veränderung  der  c-Werthe  durch 
Temperaturerhöhung,    0,0011    und   0,0010   für  die    Kalium-   resp.    Rubi- 
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diumsalze,  gross  ist  verglichen  mil  der  GesammtdifTerenz  irgend  eines  Ver- 
hältnisses des  Gäsiumsalzes  als  Einheil;  es  ist  folglich  klar,  dass,  wenn  die 
Veränderung  regelmassig  fortschreitet,  der  c-Werlh  des  Güsiumsalzes  die 
Einheit  erreichen,  ja  sogar  weniger  als  i  und  eine  Dccimalzahl  werden 
muss.  Man  sieht,  dass  in  der  Thal  der  c-Werth  um  0,0007  vermindert  wird, 
so  dass  die  Abweichung  von  1,  nämlich  +0,0006,  verschwindet  und  zu 
—  0,0001  wird,  wodurch  der  Werth  0,9999  resultirt.  Dieses  interessante 
Resultat  verursacht  eine  andere  Richtungsveriinderung,  jetzt  zwischen  a 
und  ßj  und  da  auch  das  neue  ß  nUher  an  dem  neuen  a  liegt,  während  das 
frühere  ß  näher  an  y  lag,  tritt  eine  weitere  Aendcrung  des  Zeichens  der 
Doppelbrechung  ein;  ausserdem  muss  die  erste  Mittellinie  a  werden  an- 
statt 6,  und  die  optische  Axenebene  6(0<0)  anstatt  c(00\). 

Also  ist  es  klar,  dass  die  Interferenzerscheinungen,  welche  von  Cä- 
siumselenatkrystallen  im  convergenten  polarisirtcn  Lichte  bei  Steigerung 
der  Temperatur  gezeigt  werden,  erstens  durch  die  optischen  Bedingungen 
verursacht  werden,  welche  bei  dem  Cüisiumsalze  als  das  directe  Resultat 
der  fortschreitenden  Veränderung  der  Indicatrix  sich  ergeben,  und  zwei- 
tens durch  die  progressive  Modificirung  jener  Bedingungen  durch  Steigerung 
der  Temperatur,  welche  auch  eine  Folge  der  Forlschrittsordnung  der  Atom- 
gewichte der  Alkulimetalle  ist.  Denn  die  Verminderung  des  c-Verhüll- 
nisses  von  1,0006  über  1,0000  zu  0,9999  muss  praktisch  vom  Eintreten 
scheinbar  einaxiger  Interferenzbikler  begleitet  werden,  welche,  wegen  des 
kleinen  Betrags  der  Dispersion,  bei  etwas  verschiedenen  Temperaturen  für 
die  verschiedenen  Wellenlängen  sich  bilden  werden.  Die  weiteren  Er- 
scheinungen, welche  man  bei  Steigerung  der  Temperatur  der  Krystalle 
dieses  Salzes  beobachtet,  sind  ebenfalls  ein  directes  Resultat  der  continuir- 
liehen  Veränderungen  der  Indicatrix. 

Das  folgende  Resume  drückt  die  Thatsachen,  was  dieses  interessante 
Salz  betrifft,  am  kürzesten  aus: 

Die  Krystalle  des  selensauren  Cäsiums  zeigen  ausserge- 
wühnliche  optische  Eigenschaften  bei  Steigerung  der  Tempe- 
ratur. Ein  Prisma  von  60^,  dessen  Schwingungsrichtungen  pa- 
rallel 6undc  sind,  liefert  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zwei 
klar  getrennte  gebrochene  Signa Ibilder,  a  und  ß  en  t sprechend; 
wenn  man  das  Prisma  erhitzt,  beobachtet  man,  dass  die  Bilder 
sich  einander  nähern,  in  der  Nähe  von  90<>  decken  sie  sich  und 
der  Kry stall  scheint  dann  einaxig  zu  sein;  nachher  trennen  sie 
sich  wieder  und  gehen  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
auseinander  a  Is/!:^  und  a.  Eine  Schnitt  plat  le  senkrecht  der  ersten 
Mitte  I  lin ie  6  zeigt  ein  Interferenzbild  mit  den  Hyperbeln  weit 
am  Rande  des  Gesichtsfeldes  in  der  Ebene  c(100;  getrennt  und 
mit  negati  ver  Doppelbrechung.    Wenn   man  die  Platte  erhitzt, 
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nimmt  der  Zwischenraum  zu  und  die  Hyperbeln  verschwinden 
aus    dem    Gesichtsfelde.    Verfolgt   man    die    Erscheinung    auf 
einer  Platte   senkrecht  zu  a,   so  beobachtet  man  bald  die  Hy- 
perbeln wie  der  y  wie  sie  in  das  Gesichtsfeld  eintreten,  aber  mit 
positiver  Doppelbrechung,  und  mit  Steigerung  der  Temperatur 
sich  einander  mehr  und  mehr  nähern,  bis  sie  bei  Temperaturen, 
welche  für  die  verschiedenen  Wellenlängen  von  92^  zu  98^  vari- 
iren,sichin  demCentrum  des  Gesichtsfeldes  vereinigen,  um 
ein  einaxiges  Kreuz  und  kre  isförmige  Ringe  zu  bilden.    Ueber 
dieser  Temperatur  trennen  sie  sich  wieder,  aber  in  der  senk- 
rechten Ebene  6(010),  bis  sie  endlich  aus  diesem  Felde  auch  ver- 
schwinden.   Wenn  man   die  Erscheinung  weiter  verfolgt  mit 
Hülfe  einer  Platte  senkrecht  der  dritten  Axenrichtung  c,  sieht 
man  die  Hyperbeln  einmal  bei  280^  mit  zahlreichen  Ringen  und 
Leniniscaten    umgeben    und    wieder    mit    negativer    Doppel- 
brechung.   Wenn  die  Temperatur  noch  höher  steigt,   nahem  die 
Hyperbeln  sich  mehr  und  mehr  einander  und  dem  Centrum,  aber 
langsamer  als  früher.  Wenn  man  die  Veränderungen  weiter  ver- 
folgen könnte  ohne  Schaden  für  das  Instrument,  so  zeigte  sich 
nach  der  Berechnung  bei  750^  wieder  das  einaxige  Kreuz,  worauf 
die  optischen  Axen  in  der  dritten  Ebenea(IOO)  sichwieder  tren- 
nen würden.  Uebrigens  müssen  sümmtliche  Platten  einen  Centi- 
meler Dicke  haben,  wegen  der  äusserst  grossen  Schwüche  der 
Doppelbrechung. 

Alle  diese  eigenthümlichen  optischen  Erscheinungen  sind 
die  directe  Folge  der  progressiven  Veränderung  der  Indicatrix 
hei  gewöhnlicher  und  steigender  Temperatur,  welche  die  pro- 
gressive Veränderung  der  Atomgewichte  der  drei  Alkalimetalle 
begleitet. 

Molekulare  optische  Constanten.  Die  specifischen  und  moleku- 
laren Refractionen  und  Dispersionen  der  drei  Salze  nach  den  Formeln  von 
Lorenz,  und  die  molekularen  Refractionen  nach  der  Formel  von  Gladstone 
und  Dale,  sind  in  den  beigegebenen  Tabellen  verglichen. 

ii' —  1 
Specifische  Refraction, 


Für  Linie  C  [Hf^].  Für  Linie  Hy  nahe  G. 

abc  abc 

K^Se04        0,4018     0,1012     0,1027  0,1042     0,1036     0,1052 

ni»                   t'.MÎ                   202  201                   201                   20S 

m^SeOji      0,0819     0,0816     0,0825  0,0838     0,0835     0,08ii 

54                     52                     (ÎO  r>l                     52                     (>0 

CsjSe04      0,0765     0,0764     0,0765  0.0784     0,0783     0,0784 


8 
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w2  —  4     3/ 


Molekulare  Refniction, 


n^  +  2    d 


Für  Linie  C  (//„).  Für  Linie  f/j.  nnhe  6. 

a  h  c  abc 

k\SeO^         S2,48       22,35       22,67  23,02       22,88       23,22 

:»,16  a,'2o  :t,ifi  :»,'2:i  :i,2.s  3,20 

Rh^SeO^        25,64       25,55       25,83  26,25       26,16       26.42 

.•>,«>!  5,«î4  5,40  5,77  5,ViO  5,5S 

C.V.2SV04        31,25       31,19       31,23  32,02       31,96       32,00 

Specifische  Dispersion.  Molekulare  Dispersion. 

abc  abc 

k\SeOi        0,0024     0,0024     0,0025  0,54         0,53         0,55 

Rb^SeO^      0,0019     0,0019     0,0019  0,61         0,61         0,59 

Cs^SeO^      0,0019     0,0019     0,0019  0,77         0,77         0,77 

n  —  \ 
Molekulare  Refraction,   — ; —  M  für  Linie  C. 

a 

abc 
k\SeO^  38,65  38,38  39,05 

5,«:»  5,72  5,5» 

nb2SeO^         44,28     44,10     44,64 

n».4s       io,5:{       io,()S 

Cs^SeO^         54,76  54,63  54,72 

Folgende  Thaisaehen  sind  daraus  abzuleiten  : 
«^ 

Sümmtliche  molekularen  optischen  Constanten  vom  Rubi- 
diumselenat  haben  den  mittleren  Werth  zwischen  denjenigen 
des  Kalium-  und  denjenigen  des  Casiumsalzes.  Die  molekulare 
Refraction  und  Dispersion  nehmen  mit  dem  Atomgewichte  des 
Metalles  zu,  und  diese  Zunahme  wuchst  schneller  als  das  Atom- 
gewicht steigt,  denn  die  Differenzen  zwischen  den  Constanteo 
für  die  Rubidium-  und  Gäsiumsalzc  sind  grösser,  als  diejenigen 
zwischen  den  Werthen  für  die  Kalium-  und  Rubidiumsalze.  Die 
specifische  Refraction  nimmt  ab,  wenn  das  Atomgewicht  steigt, 
und  die  Abnahme  wird  grösser,  wenn  Kalium  durch  Rubidium, 
als  wenn  Rubidium  durch  Cäsium  ersetzt  wird. 

Diese  Regeln  sind  gleichgültig,  ob  man  die  Conslanten  aus  den  Lorenz- 
schen  oder  aus  den  G  lad  stone 'sehen  Formeln  berechnet,  und  was  die 
Refraction  betrifft,  unabhängig  von  der  Wellenlänge,  auf  welche  die  Ver- 
gleichung  sich  bezieht.  Weiter  sind,  da  Dichte  und  Refractionsvermögen 
sich  bei  beiden  erwiesenermaassen  vermindert  bei  Steigerung  der  Tempe- 
ratur, diese  Schlussfolgerungen  unabhängig  von  derTemperatur. 

Wenn  man  die  molekularen  optischen  Conslanten  der  Selenate  mit  den 
früher  veröffentlichten  Conslanten  der  Sulfate  vorgleicht,  beobachtet  man 
die  folgenden  Thatsachen: 
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Die  Ersetzung  dos  Schwefels  durch  Selen  wird  von  einer  Zu- 
nahme der  molekuliiren  Refraction  von  3,4  zu  3,8  Lorenz-Ein- 
heiten, oder  von  6,2  zu  7,2  Gladstonc-Einheiten  für  die  Linie  C 
nach  der  gewählten  Krystallrichtung  begleitet.  Die  Beziehungen 
der  drei  Salze  jeder  Gruppe,  was  die  molekulare  Refraction  be- 
trifft, sind  übereinstimmend;  die  wirklichen  Differenzen  selbst 
aber  sind  etwas  grösser  für  die  Sclenatgruppe.  Bei  der  Sulfat- 
gruppe ist  die  Ersetzung  des  Kaliums  durch  Rubidium  von  einer 
ZunabmefürLinieCvon3,43(L)  oder  5,52(0)  Einheiten  begleitet, 
gegen  3,47(L)  oder  5,65(0)  Einheiten  bei  der  Selenatgruppe. 
Für  die  Ersetzung  des  Rubidiums  durch  Cäsium  sind  die  Diffe- 
renzen 5,46(L)  oder  10,04(0)  bei  den  Sulfaten,  und  5,55(L)  oder 
10,86(G)  bei  den  Selenaten. 

Die  spccifische  Refraction  der  Cäsiumsalze  der  zwei  Grup- 
pen ist  praktisch  identisch,  aherKaliumselenat  zeigt  eine  be- 
trachtliche Verminderung  der  specifischen  Refraction  mit 
Kalium  SU  Ifat  verglichen,  und  Rubidiumselenateine  geringere 
Verminderung.  Die  Differenzen  der  specifischen  Refraction 
hei  den  Selenaten  sind  also  kleiner,  aber  ihre  Beziehungen  sind 
dieselben,  und  dioWerthe  für  die  Rubidiumsalze  beider  Reihen 
sind  näher  denjenigen  der  Cäsium-,  als  denjenigen  der  Ka- 
liumsalze. 

Die  specif  ischen  u  nd  molekularen  Dispersionen  derSele- 
nate  sind  grösser  als  diejenigen  der  Sulfate,  aber  die  Bezieh- 
ungen zwischen  den  Werthen  sämmtlicher  drei  Salze  jeder 
Gruppe  sind  die  gleichen. 

Bestimmungen  der  Beflractionsäquivalente  für  den  Lösungszustand. 

Es  war  sehr  wünschenswerth,  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  früheren 
Mittheilung  angegebenen  Thatsachen  betreffend  die  Aehnlichkeit  der  Re- 
fractionsäquivalente  der  Sulfate  in  krystallisirtem  und  gelöstem  Zustande, 
eine  exacte  Bestimmung  der  Werthe  für  die  gelösten  Selenale  auszuführen. 
Die  Lösungen  waren  sehr  concentrirl,  um  die  störende  Wirkung  grosser  Ver- 
dünnung zu  vermeiden.  Dieses  ist  bei  den  Selenaten  möglich  wegen  ihrer 
grösseren  Löslichkeit  gegenüber  den  Sulfaten.  Die  specifischen  Gewichte 
der  Lösungen  wurden  mit  Hülfe  desselben  Pyknometers  von  10  ccm,  wie 
es  bei  den  Bestimmungen  für  den  festen  Zustand  gebraucht  wurde,  be- 
stimmt, und  das  Salz  wurde  jedesmal  vollkommen  in  derselben  Weise 
getrocknet  wie  bei  jenen  Bestimmungen.  Die  Brechungsexponenten  der 
Lösungen  wurden  mittelst  eines  Hohlprismus  von  60^  von  ca.  4  ccm  Inhalt 
unter  Anwendung  des  grossen  Fuess'schen  Goniometers  als  Refractometer 
bestimmt. 
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Der  Brechungsexponenl  des  destillirlen  Wassers  wurde  zuerst  bestimml 
und  praktisch  identische  Werthc  mit  denjenigen  von  Gladstone  erhalten, 
nämlich:  für/./ 4,3313,  C  1,3317,  iVa  4,3334,  H  1,3353,  F  1,3379,  r;  1,3407. 

Die  molekularen  Refractionen  wurden  in  Gladstone'schen  Einheiten 

ftlr  die  C- Linie  berechnet,  indem  man  die  specilische  Refraction     ^  , — 
mit  Htllfe  der  gewöhnlichen  Formel  zuerst  berechnete  : 

und  nachher  diese  mit  dem  Molekulargewichte  des  Salzes  multipHcirte. 

Die  Resultate  sind  in  der  auf  S.  119  folgenden  Tabelle  gegeben. 

Man  wird  bemerken ,  dass  die  Uebereinstimmung  der  Resultate  mit 
diesen  hochconcentrirten  Lösungen  sehr  zufriedenstellend  ist,  denn  die 
Differenzen  zwischen  den  Werthen  ftlr  jedes  Salz  sind  so  klein,  dass  keine 
Wirkung  der  Concentrationsstufe  bemerkbar  ist.  Folglich  kann  man  den 
Mittelwcrth  ftlr  jedes  Salz  als  die  Molekularrefraction  jenes  Salzes  im  ge> 
lösten  Zustande  annehmen.  In  der  nächsten,  der  vorlelzten  Columne  der 
Tabelle  ist  der  Miltclwerth  der  Molekularrefraction  ftlr  den  krvstallisirten 
Zustand  gegeben,  welcher  sich  ergab,  wenn  man  das  Mittel  der  drei  Werlhe 
fUr  jedes  einzelne  Salz  nimmt,  den  drei  Brechungsexponenten  der  Krystalle 
entsprechend.  Die  letzte  Columne  enthalt  die  Differenzen  zwischen  den 
Zahlen  der  zwei  vorhergehenden  Coiumnen;  die  Vorzeichen  deuten  die  Art 
der  Veränderung  bei  der  Auflösung  an. 

Folgende  Thatsachen  gehen  aus  der  Tabelle  hervor: 

Die  molekulare  Refraction  jedes  der  drei  Salze  für  den  in 
Wasser  gelösten  Zustand  ist  beinahe  genau  dieselbe,  wie  das 
Mittel  der  drei  Werthe  ftlr  den  Kryslall.  Wenn  Ka  liumselenat 
in  Wasser  aufgelöst  wird,  steigt  sein  Refractionsüquivalent 
um  1,14;  im  Falle  des  Rubidiumselenats  beobachtet  man  eine 
geringere  Steigerung,  0,47,  wilhrend  im  Falle  des  Casiumsele- 
nats  anstatt  einer  Zunahme  eine  Abnahme  von  0,30  beobachtet 
worden  ist.  Diese  kleinen  Differenzen,  in  der  Veränderung 
des  Zustandes  des  Salzes  begründet,  zeigen  einen  regel- 
mässigen Fortschritt,  direct  der  specifischen  Refractionskraft 
und  umgekehrt  dem  Atomgewichte  des  in  dem  Salze  enthal- 
tenen Alkalimetalles  entsprechend. 

Die  dritte  und  vierte  Bestimmung  des  Werthes  ftlr  das  gelöste  Kaliuni- 
salz  wurde  gemacht,  um  die  relativ  grosse  Differenz  zw  ischen  den  Werthen 
für  die  zwei  Zustände  mit  ganz  unabhängigem  Material  zu  bestätigen;  um 
noch  sicherer  zu  sein,  wurde  auch  das  Material  für  die  dritte  Bestimmung 
direct  aus  dem  Ausgangsmaterial  durch  wiederholtes  Umkrystaliisiren  ge- 
wonnen. Die  beiden  Resultate  bestätigen  die  frtlheren  in  zufriedenstellender 
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Weise.  Verfs.  Werth  für  die  Kryslalle  ist  auch  praktisch  identisch  mit  dem- 
jenigen von  Topsöe  und  Christiansen,  so  dass  das  Resultat  nach  jeder 
Seite  bestütifi;t  ist.  Ausserdem  sind  die  Bestimmungen  sehr  zuverlässig 
wegen  der  hohen  Concontralionsstufe. 

Es  wird  jetzt  interessant  sein,  diese  Resultate  für  die  Seienate  mit 
denjenigen  für  die  Sulfate  zu  vergleichen.  Die  Beobachtungen  für  A'2^'04 
rühren  von  Kanonnikoff  her  und  diejenigen  für  Rb2S0^  und  Cs^SOi  von 
(iladstone  und  liibbert  (Journ.  (lliem.  Soc.  Trans.  1895,  67,  838);  die 
letzteren  wurden  mit  dem  vom  Verf.  für  den  Zweck  geliehenen  Material 
ausgeführt,  die  unten  gegebenen  Werthe  wurden  mit  beinahe  gesättigten 
Lösungen  erhalten  und  beziehen  sich  auf  die  C-Linie. 

Molekulare  Rofraclion     Mittl.M.-R.der    M.-R.  für 
der  Krystaile :  Krystalle:     gelöstes  Salz: 

Â2SO4      32,22     32,U     32,39         32,25        32,15  (Kanonnikoff)  —0,10 

«62SO4    37,83     37,74     37,75         37,77        38,39  (Gladstone)        +0,62 

Cs2S0i    48,05     47,89     47,50         47,81     '    47,57  {  -  )        —0,24 

Es  ist  ersichtlich,  duss  die  Sulfate  von  Rubidium  und  Cäsium  ähnliche 
DitTerenzen  wie  die  Seienate  aufweisen,  für  das  Rubidiumsalz  eine  positive 
Dilferenz  und  für  das  Cüsiumsalz  eine  negative.  Die  Beziehungen  der  zwei 
oben  gegebenen  Werthe  des  Kaliumsalzes  aber  sind  denjenigen  von  Kalium- 
selenat  für  die  zwei  Zustände  nicht  ähnlich,  und  es  war  von  Wichtigkeil, 
den  Kanonnikoff 'sehen  Werth  für  den  gelösten  Zustand  zu  revidiren. 
Gladstone  hat  zwei  W^erthe  in  seiner  früheren  Mittheilung  angegeben 
(Phil.  Trans.  Royal  Society  1870,  160,  15),  den  Werth  33,11,  und  in  der 
Mittheilung  vom  Jahre  1895  (loc.  cit.  840)  den  Werth  32,41  für  D.  Die 
Bestimmung  der  Refraction  der  Lösung  dieses  Salzes  ist  mit  besonderer 
Schwierigkeit  wegen  der  äusserst  geringen  Löslichkeit  verbunden.  Es  ist 
nur  möglich  eine  zehnprocentige  Lösung  darzustellen,  folglich  ruft  ein 
kleiner  Irrthum  bei  der  Beobachtung  des  specißschen  Gewichtes  oder  des 
Brechungsexponenten  eine  grosse  Differenz  hervor.  Um  diese  Frage  zu 
entscheiden,  hat  Verf.  zwei  unabhängige  Bestimmungen  des  Refractions- 
äquivalentes  von  gelöstem  Kaliumsulfat  mit  demselben  reinen  Material  aus- 
geführt, wie  es  bei  der  krystallographischen  Untersuchung  gebraucht  wurde 
und  mit  sämmtlichon  Vorsichtsmaassregeln  wie  bei  den  Selenaten.  Die  zwei 
verschiedenen  Lösungen  besassen  zufällig  denselben  Grad  von  Concen- 
tration, sie  waren  beinahe  gesättigt,  und  die  Identität  der  Resultate  be- 
weist die  zuverlässige  Natur  der  Bestimmungen. 

Diese  Resultate  sind: 


33,39    32,25   +1,U 
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BeBtiinmiingen  der  Molekularrefractioii  dee  gelösten  Kaliumsulfats. 

Procenle  Sp.  Gew.  Brechungs-  Mol.-Refr.  Mittl.       MilU. 
Salz-       Wasser-       Salz  der  index  des    Mol.-Refr.   M.-R.       Diffc- 

menge       menge        in  der  Lösung  bei       der  gelösten    für  die      der        renz: 

g  g  Lösung:     iOO/40         Lösung:       Salzes:    Lösung:  Kryst.: 

Li   4,3421 

C    4,3425 

1,37U    44,2444     8,78     ^^705  ^J*  J'^J^^    33,39 

F    4,3486 
G    4,3546 

Li  4,3424 
C    4,3425 

1,9024   49,7552     8,78     4,0705   JJ"  ^34^3     33,39 

F    4,3486 
G    4,3549 

Der  ILaoonnikoff'scbe  Werth  ist  also  zu  niedrig  und  der  wahre  Lö- 
sungswerth  ist  genau  um  so  viel  höher,  niimlich  4,4  4,  wie  der  KrystalU 
werth ,  als  bei  dem  analogen  Selenat  beobachtet  worden  ist.  Es  ist  von 
Interesse,  dass  der  so  lange  vor  4870  erhaltene  Werth  von  Gladstone  in 
der  That  richtig  ist  und  beinahe  identisch  mit  der  jetzt  gegebenen  Zahl. 

Dieses  Resultat  vollendet  also  den  PcHalielismus  zwischen 
den  zwei  Salzgruppcn. 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  dass  dieses  der  Fall  ist,  weil  es  er- 
sehen lässt,  dass  der  Satz,  welcher  von  Gladstone  im  Jahre  4868  aufge- 
stellt wurde,  dass  das  Refractionsärjui valent  einer  Lösung  die  Summe  der 
Refractionsäqui  va  lente  der  AuflösungsflUssigkeit  und  der  gelösten  Substanz 
ist,  in  der  That  im  Wesentlichen  richtig  ist,  denn  kloine  Abweichungen, 
von  der  Zustandsveränderung  herrührend ,  kommen  bald  nach  der  einen 
und  bald  nach  der  anderen  Seite  hin  vor. 

Die  Resultate  besUUigen  auch  die  Schlussfolgerungen  von  Gladstone, 
dass  bei  Salzen  niedriger  speciHscher  Energie  die  Differenz,  welche  von 
(1er  Zustandsveränderung  herrührt,  eine  negative  ist,  denn  die  Cüsiumsalze 
besitzen  die  niedrigste  speci tische  Ilefractionsenergic;  und  ebenso  seine 
Bemerkung,  dass  es  deutliche  Andeutungen  eines  Zusammenhanges  zw^ischen 
dem  Betrage  dieser  Veränderung  und  dem  Betrage  der  speciHschen  Hefrac- 
iionsenergie  und  den  Verbindungsverhciltnissen  der  constituirenden  Ele- 
mente giebt. 

Es  ist  in  dem  vorhergehenden  Theile  dieser  Mittheilung  bewiesen 
worden,  dass  die  specifische  Refraction  eine  umgekehrte  Function  des  in 
dem  Salze  enthaltenden  Metalles  ist,  und  folglich  wird  man  unvermeidlich 
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ZU  der  Schlussfoigerung  geführt,  dnss  diese  intéressante  Ordouog  der  auf 
einer  Zustandsveranderung  begründeten  Differenzen  hauptsächlich  der 
Verschiedenheit  in  der  Natur  der  Atome  zu  verdanken  ist,  welche  sich  in 
der  Veränderung  des  Atomgewichtes  äussert. 

Es  sei  hier  erlaubt,  eine  rein  theoretische  Mittheilung  kurz  anzuführen, 
weiche  in  der  letzten  Zeit  von  Pope  gemacht  worden  ist  (diese  Zeitscbr. 
28,  H  3),  worin  zunächst  durch  Bemerkungen  über  die  Beziehung  zwischen 
(1cm  Hefractionsüquivaient  für  den  gelösten  und  den  krystallinischen  Zu- 
stand mit  besonderer  Rücksicht  auf  Verfs.  Arbeit  Pope  ganz  unberech- 
tifzlen  Anspruch  auf  Orit;inaliiat  macht,  was  die  additive  Natur  der  Mole- 
knlarrofraction  krvslallisirler  Verbindungen  betrilïï. 

Ks  wurde  schon  klar  vom  Verf.  bewiesen ,  dass  die  Hegel  additiver 
Molekularrefraction  für  alle  22  Doppelsulfate  der  Reihe  R^M ,804)2.^1120 
gültig  ist,  und  es  wurde  festgestellt,  dass  die  Alkalisulfate  dieselben  Refrac- 
lionsUquivalente  besassen,  ob  sie  im  freien  Zustande  oder  zu  Doppelsulfaten 
verbunden  waren.  Verf.  machte  aber  keinen  Anspruch  auf  die  Entdeckung 
der  Hegel,  weil  er  der  Ansicht  war,  dass  die  wichtigen  Arbeiten  früherer 
Beobachter,  besonders  Gladstone's,  Soret'sund  Perrot's,  schon  jene 
Schlussfolgerung  abgeleitet  haben.  Pope  bemerkt  auch,  dass  Verf.  als 
Mittelwerthe  für  die  Molekularrefraction  seiner  Salze  nur  das  Mittel  der 
ausserslen  Werthe  a  und  y  nahm,  anstatt  das  Mittel  aller  drei,  a,  fi  und  y. 
Sein  Schluss,  dass  diese  Hechnungsmethodc  »nur  benutzt  wurde,  weil  sie 
in  dem  Falle  der  wenigen  Salze,  welche  der  Autor  in  den  beiden  physi- 
kalischen Zustanden  verglich,  zufallig  wesentlich  den  gleichen  Werth  für 
die  Molekularrefraction  des  krystallisirten,  wie  des  gelösten  Salzes  ergab«, 
ist  nicht  richtig.  Verf.  meinte,  dass  es  völlig  hinreichend  für  den  speciellen 
Zweck  ware  (nämlich  um  festzustellen,  ob  die  Alkalisulfate  dieselben  Re- 
fractionsaquivalente  besassen,  wenn  sie  aliein  und  wenn  sie  zu  den  Doppel- 
sulfalen  verbunden  waren),  das  Mittel  der  zwei  aussersten  Werthe  zu  neh- 
men, weil  alle  die  in  Betracht  kommenden  Salze  eine  so  äusserst  schwache 
Doppelbrechung  besassen,  dass  offenbar  die  DifTerenzen  zwischen  den  so 
erhaltenen  Resultaten  und  denjenigen  aus  allen  drei  Werlhen  innerhalb 
des  experimentellen  Irrlhums  liegen  mussten.  Verfs.  Verfahren  ist  vöHig 
durch  die  Verglcichung  der  Resultate  der  zwei  Methoden  gerechtfertigt, 
welche  in  Tabelle  IV  von  Pope  selbst  gegeben  ist,  woraus  es  klar  hervor- 
geht, dass  die  Differenzen  zwischen  den  experimentellen  Grenzwerthen  für 
dieselbe  chemische  Ersetzung  viel  grösser  sind  als  die  Verschiedenheit  jener 
Differenzen,  welche  aus  den  zwei  verschiedenen  Hechnungsmethoden  ent- 
springt. Die  jetzt  gegebene  Tabelle  IV  ist  eine  corrigirle;  diejenige,  welche 
in  dem  DJournal  of  the  Chemical  Society«  gegeben  wurde,  enthielt  mehrere 
grosse  Irrthümer  solcher  Art,  dass  die  Pope'sche  Methode  einen  betrëcht- 
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liehen  Vortheil  zu  besitzen  schien.  Verf.  hat  diese  Irrthümer  in  einer 
Mittheilung  an  die  Chemical  Society  (Jouro.  Chem.  Sog.  Trans.  4897,  235) 
angedeutet,  und  jetzt,  da  sie  im  deutsehen  Texte  corrigirt  werden,  ver- 
schwindet ganz  das  raison  d^étre  der  Kritik.  Für  den  wichtigen  Zweck  der 
genauen,  in  diesem  Theile  der  vorliegenden  Mittheilung  gegebenen  Ver- 
gleichung  der  Refractionsäquivalente  für  den  krystallisirten  und  den  ge- 
lösten Zustand  hat  Verf.  natürlich  das  Mittel  aller  drei  Werthe  jedes  so 
verglichenen  Salzes  benutzt. 

Pope  hat  weiter  gesucht  Verfs.  Satz  zu  bestreiten,  dass  »die  Materie 
in  einem  Rrystalle  in  Bezug  auf  Refraction  dieselbe  durchschnittliche  Wir- 
kung ausübt,  als  dieselbe  Materie  im  unkrystallisirten  Zustande«  (diese  Zeit- 
schrift 27,  284).  Nachdem  er  den  sehr  ungeeigneten  Fall  des  Wassers  citirt 
hat,  geht  er  zu  dem  Falle  der  Sulfate  des  Rubidiums  und  Cäsiums  über^ 
wovon,  wie  früher  erwähnt,  die  Refractionsconstanten  im  gelösten  Zustande 
von  Gladstone  mit  Verfs.  Material  bestimmt  wurden.  In  seinem  englischen 
Texte  giebt  Pope  38,23  als  den  Werth  des  Rubidiumsalzes  für  eine  soge- 
nannte 4 00% -Lösung  an  und  sagt,  dass  »just  as  in  the  case  of  ice  and 
water,  the  molecular  refration  in  the  crystalline  state  is  greater  than  that 
calculated  for  the  solution  a.  Verf.  aber  deutet  in  seiner  englischen  Kritik 
der  Pope^schen  Mittheilung  [loc.  eil.)  an,  dass  dieses  nur  der  Fall  für  das 
Gäsiumsalz  ist,  und  dass  das  Entgegengesetzte  im  Falle  des  Rubidiumsalzes 
der  Wahrheit  entspricht.  Pope  giebt  jetzt  in  dem  deutschen  Texte  37,68, 
einen  Werth,  welchen  dieser  Vorwurf  nicht  trifft.  Aber  dieser  Werth  ist 
höchst  unwahrscheinlich,  und  es  wird  gar  kein  Grund  für  die  Aenderung 
angegeben.  Die  Resultate  bei  den  viel  löslicheren  Selenaten  beweisen  ohne 
Zweifel,  dass  die  Differenz  zwischen  den  Werthen  für  den  gelösten  und 
den  krystallisirten  Zustand  eine  positive  für  das  Rubidiumsalz  \ind  eine 
negative  für  das  Gäsiumsalz  ist;  also  dass  die  kleine  Differenz,  herrührend 
von  der  Veränderung  des  physikalischen  Zustandes ,  bald  auf  einer  Seite 
und  bald  auf  der  andei*en  vorkommt,  und  folglich  im  Allgemeinen  von  einem 
breiten  Standpunkte  aus  angesehen  des  Verfs.  Satz  ganz  richtig  ist. 

Zusammenfassung  der  Schlnssfolgerungen. 

Die  Hauptresultate  dieser  Untersuchung  sind  folgende. 

4.  Die  normalen  Selenate  von  Kalium,  Rubidium  und  Cäsium  lösen 
sich  stufenweise  in  Wasser;  die  Löslichkeit  folgt  der  Ordnung  der  Atom- 
gewichte der  resp.  enthaltenen  Alkalimetalle,  und  schreitet  schneller  vor, 
als  das  Atomgewicht  steigt.  Sie  sind  viel  löslicher  als  die  analogen  Sulfate. 

Morphologie. 

5.  Die  Werthe  der  morphologischen  Winkel  der  Krystalle  des 
Rubidiumsalzes  liegen  ohne  Ausnahme  zwischen  denjenigen  der  analogen 
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Winkel  der  Krystalie  der  Kalium-  und  Gäsiumsalze  uud  etwas  näber  den- 
jenigen des  letzteren.  Also  wird  die  progressive  Vercinderung  des  Atom- 
gewichtes des  Alkalimetnlles  von  einer  entsprechenden  progressiven  Ver- 
änderung der  Grössen  der  morphologischen  Winkel  der  Krystalle  begleitet. 
Die  morphologischen  Winkel  sind  folglich  eine  Function  des  Atomgewichtes 
des  Alkalimetalles,  und  die  Function  ist  eine  solche,  welche  eine  vermin- 
dernde Wirkung  ausübt,  wenn  das  Atomgewicht  steigt.  Die  Ersetzung  des 
Schwefels  in  den  entsprechenden  Sulfaten  durch  Selen  bewirkt  nur  eine 
geringe  Veründerung,  selten  20'  überschreitend,  der  Winkelgrössen. 

3.  Die  morphologischen  Axenverhültnisse  für  Hubidiumselenat 
liegen  zwischen  denjenigen  für  Kalium-  und  Cüsiumselenat.  Ks  findet  also 
eine  Vercinderung  dor  Axenverhültnisse  statt,  der  Aenderung  des  Atomge- 
wichtes des  im  Salz  enthaltenen  Melalles  entsprechend.  Die  Veränderung 
wird  geringer,  wenn  das  Atomgewicht  steigt.  Sie  ist  am  grössten  für  das 
VerhUltniss  c  :  b.  Die  Ersetzung  des  Schwefels  durch  Selen  wird  von  nur 
geringer  Veränderung  des  Verhüllnisses  a  :  h  begleitet,  aber  von  einer 
grösseren  Veränderung  von  c.  :  b. 

4.  Die  Krystalle  der  drei  Selenate  weichen  beträchtlich  in  Hinsiebt 
auf  ihren  gewöhnlichen  Habitus  von  einander  ab,  und  die  dargestellten 
Unterschiede  haben  einen  progressiven  (îharaktcr,  der  Ordnung  der  Atom- 
gewichte der  enthaUencn  Metalle  folgend.  Obgleich  die  Ersetzung  des  Schwe- 
fels durch  Selen  mit  gewissen  geringen  Veränderungen  der  Gestalt  begleitet 
wird,  bleibt  der  gewöhnliche  Habitus  doch  unverändert. 

5.  Die  Spaltungsrichtungen  sinil  für  Selenate  und  Sulfate  identisch. 

Volumen. 

6.  Das  specifische  (iewichl  un<l  Molekularvolumen  nehmen  zu, 
wenn  ein  leichteres  durch  ein  schwereres  Alkalimetall  ersetzt  wird.  Die 
Zunahme  des  specilischen  Gewichtes  ist  grösser,  wenn  Kalium  durch  Ru- 
bidium ersetzt  wird,  als  wenn  letzteres  durch  Cäsium  ersetzt  wird;  die 
Zunahme  des  Molekularvolumens  ist  entgegengesetzt  am  grössten,  wenn 
Hubidium  durch  Cäsium  ersetzt  wird.  Die  Ersetzung  des  Schwefels  durch 
Selen  ist  von  einer  Molekularvolumzunahme  von  6,5 — 6,7  begleitet;  der 
Betrag  variirt  innerhalb  dieser  Grenzen  umgekehrt  im  Verhältniss  zum  Ge- 
wichte des  Ausgangsmoleküls.  Die  Ditl'erenzen  zwischen  den  Molekular- 
volumen der  drei  Selenale,  8,3  und  <1,35,  sind  etwas  kleiner  als  die  ent- 
sprechenden Voluunna,  8,44  und  ii,i,  für  die  leichteren  Sulfate.  Also  ist 
der  Einfluss  der  Ersetzung  entweder  des  metallischen  oder  des  säurebil- 
denden Elementes  bemerkbar  geringer  im  Falle  eines  schwereren  als  in 
dem  Falle  eines  leichleren  Ausgangsmoleküls.  Bei  allen  diesen  Veränder- 
ungen, sogar  was  die  kleinsten  der  erwähnten  Differenzen  betrifft,  verhält 
sich  das  Uubidiunisalz  immer,  wie  es  seiner  Mittelstellung  zukommt. 
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r.  Die  ErselzuDg  des  Kaliums  durch  Rubidium  und  des  letzteren  durch 
m  wird  von  einer  beträchtlichen  Zunahme  der  Entfernungen  der 
.ren  angrenzender  Einheiten  der  homogenen  Krystali- 
Diur  (aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  chemischen  Moleküle)  begleitet 
.  der  Richtungen  jeder  der  morphologischen  Âxen.  Die  Zunahme  wird 
iv  grösser,  wenn  das  Atomgewicht  steigt.  Folglich  sind  die  mittleren 
ungen  der  Stroctureinheiten  bei  dem  Rubidiumsalze  etwas  näher  der- 
en des  Kaliumsaizes,  als  denjenigen  des  Gäsiumsalzes.  Die  Ausdehnung 
m  grössten  längs  der  6-Axe  und  weitaus  die  geringste  längs  der  a-Axe. 
Volumausdehnung  in  allen  Richtungen  begleitet  auch  die  Ersetzung 
Schwefels  bei  den  entsprechenden  Sulfaten  durch  Selen. 

Optische  Eigensohaften. 

8.  Die  Brechungsexponenten  des  selensauren  Rubidiums  liegen 
chen  denjenigen  der  Selenate  des  Kaliums  und  Cäsiums,  und  zwar 
»r  denjenigen  des  Kaliumsalzes.  Dies  bleibt  richtig,  ob  man  die  Indices 
gewöhnlicher  Temperatur  oder  bei  iOO®  vergleicht.  Eine  Zunahme  der 
action  begleitet  eine  Steigerung  des  Atomgewichtes  des  Alkalimetalles 
diese  Zunahme  wird  grösser,  wenn  das  Atomgewicht  steigt,  als  bloss 
rithmetischen  Verhältnisse  zur  Steigerung.  Die  Ersetzung  des  Schwefels 
'.h  Selen  wird  von  einer  Zunahme  des  Brechungsexponenten  begleitet; 
Betrag  der  Zunahme  nimmt  aber  ab,  wenn  das  Gewicht  des  Ausgangs- 
skills  steigt. 

9.  Die  Axenverhäitnisse  der  optischen  Indicatrix  oder  seines 
rreciproks,  des  optischen  Velocitätseilipsoides,  für  Rubidiumselenat  He- 
zwischen  denjenigen  für  Kalium-  und  Cäsiumselenat,  so  dass,  wenn 

die  optischen  Indicatrices  der  drei  Salze  um  denselben  Punkt  con- 
irt,  unter  Anwendung  rechtwinkliger  Goordinaten,  die  Indicatrix  des 
umsalzes  innerhalb  derjenigen  des  Ruhidiumsalzes  und  letztere  auch 
(rhalb  derjenigen  des  Gäsiumsalzes  liegt,  und  die  zwei  letzteren  werden 
mal  so  weit  von  einander  entfernt  sein  als  die  zwei  ersteren  Indexflächen. 
Ordnung  für  das  Velocilätsellipsoid  ist  umgekehrt.  Die  Zunahme  der 
sse  der  Indicatrix  oder  die  entsprechende  Abnahme  des  Vclocitätsellip- 
es,  welche  die  Steigerung  des  Atomgewichtes  des  Metailes  begleitet, 
beinahe  denselben  Betrag  längs  der  a-  und  ^-Richtungen,  aber  einen 
neren  Betrag  längs  c. 

10.  Die  Ersetzung  eines  Alkalimetalles  durch  ein  anderes  von  höherem 
»gewichte  ist  von  einer  Verminderung  der  Doppelbrechung  begleitet, 
diese  Eigenschaft  schon  sehr  schwach  bei  dem  Kaliumsalze  ist,  zeigt 
Gäsiumsalz  ungewöhnlich  geringe  Doppelbrechung;  und  zwar  ist  die 
erenz  zwischen  den  zwei  iiusserslen  Axenwerthen  der  Indicatrix  oder 
Velocitätseliipsoides  kleiner  als  ein  pro  Tausend  und  man  braucht  eine 


126  A.  E.  Tulton. 

Schniltpiutte  von  mehr  als  einem  Centimeter  Dicke,  um  scharfe  Interferenz- 
bilder  zu  bekommen.  Bei  dieser  Gonver^i^enz  der  drei  Axenwerthe  nach 
Gleichheil  ist  der  Fortschritt  des  r-Werthes  viel  schneller  als  derjeni}j;e  der 
zwei  anderen. 

H.  Die  schnellere  Annäherung  an  Gleichheil  des  c-Werlhes  hat  die 
Folge,  bei  dem  Cilsiumsalze  das  Zeichen  der  Doppelbrechung  umzu- 
kehren, von  positiv  zu  negativ.  Denn  zviei  der  Werlhe,  a  und  c,  werden 
nicht  nur  gleich,  sondern  dieselben  schreiten  noch  weiter  vor  und  wechseln 
ihre  relative  Stellung,  wenn  man  das  Cäsiumsalz  erreicht.  Es  ist  also  diese 
interessante  Thatsache  ein  directes  Resultat  der  Forlschrittsregel  nach  dem 
Atomgewichte  des  Alkaliinelalles. 

42.  Die  optischen  Axenwinkel  sind  genau  solche,  wie  sie  nalUr- 
lich  aus  der  progressiven  Entwickelung  der  optischen  Indicatrix  folgen 
sollten,  welche,  wie  gezeigt  wurde,  den  Fortschritt  nach  dem  Atomge- 
wichte begleitet.  Die  beobachtete  Richtungsveriinderung  der  ersten  Mittel- 
linie von  (1er  Axe  c  zu  der  Axe  b  und  der  optischen  Axenebene  von  dem 
Makropinakoid  zu  der  Basis,  wenn  man  das  CHsiumsalz  erreicht,  ist  das  un- 
vermeidliche Resultat  des  ununterbrochenen  Einüusses  jenes  Forlschrittes. 

13.  Die  optischen  Eigenschaften  der  Selenatreihe  weisen 
specifische  Verschiedenheiten  von  denjenigen  der  Sulfatreihe  auf,  der 
progressiv  verschiedenen  Wirkung  der  Ersetzung  des  Schwefels  durch 
Selen  in  den  drei  Sulfaten  von  progressiv  verschiedenen  Molekularge- 
wichten entsprechend;  aber  sammtliche  Beziehungen  dieser  optischen 
Eigenschaften  zwischen  den  drei  Salzen  jeder  Reihe  sind  einander  genau 
parallel,  und  zwar  jedesmal  Functionen  des  Atomgewichtes  des  enthaltenen 
Alkalimetailos. 

14.  Die  Brechungsexponenteu,  die  Axen  Verhältnisse  der 
optischen  Indicatrix  und  die  Doppelbrechung  der  Krystalle  sämmt- 
licher  drei  Selenate  vermindern  sich  bei  Steigerung  der  Temperatur. 
Die  Bei  rüge  der  Verminderung  der  zwei  letzleren  entsprechen  in  umge- 
kehrter Ordnung  den  Atomgewichten  der  drei  Metalle.  Die  Beträge  der 
Verminderung  der  zwei  ersten  sind  weitaus  am  grössten  für  jedes  Sali 
längs  der  Axe  c\  ein  interessantes  Resultat  davon  ist,  dass  eine  Vermin- 
derung der  Doppelbrechung  in  dem  Falle  des  Cäsiumsalzes  nur  staltfindet, 
bis  ein  gewisses  Minimum  erreicht  wird,  circa  90®,  bei  welcher  Temperatur 
der  c-Werth  identisch  mit  dem  6-Werthe  wird,  wonach  der  c-Werth  den 
/>-Werth  bei  wieder  zunehmender  Doppelbrechung  überholt.  Ein  Prisma 
von  60®  des  selensauren  Cäsiums,  dessen  Sehwingungsrichtungen  parallel  b 
und  c  sind ,  liefert  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zwei  klar  getrennte  ge- 
brochene Signalbilder,  a  und  ß  entsprechend;  wenn  man  das  Prisma  er- 
hitzt, beobachtet  man,  dass  die  Bilder  sich  einander  nähern,  bis  sie  bei 
circa  90®  sich  decken  und  der  Krystall  einaxig  zu  sein  scheint;   nachher 
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nnen   sie   sich   wieder  und   wechseln   ihre  Stellung  zu  einander,    als 
md  a. 

45.  Als  eine  natürliche  Folge  der  vorhergehenden  Thatsachen  zeigen 
)  Krystalle  des  selensauren  Cîlsiums  aussergewöhnliche  Inter- 
reuzbilder  in  convergenlem  polarisirtem  Lichte,  wenn  man  dieTempe- 
,ur  erhöht.  Bei  langsamer  Erhitzung  einer  centimeterdicken  Schnittplaltc 
nkrecht  der  ersten  Mittellinie  b  trennen  sich  die  an  der  Grenze  des  Ge- 
ihtsfeldes  sichtbaren  Hyperbeln  noch  weiter  und  verschwinden  aus  dem 
isichtsfelde.  Verfolgt  man  die  Erscheinung  mit  einer  Platte  senkrecht  a, 
beobachtet  man  bald  die  Hyperbeln  wieder,  wie  sie  in  das  Gesichtsfeld 
Dlreteo,  aber  mit  umgekehrter,  positiver  Doppelbrechung,  und  sich  ein- 
ider  nähern,  bis  sie  bei  Temperaturen  von  92®  zu  98®  für  die  verschie- 
!nen  Wellenlängen  sich  in  dem  Gentrum  des  Gesichtsfeldes  vereinigen, 
iter  Bildung  eines  einaxigen  Kreuzes  und  kreisförmiger  Ringe,  wonach 
B  sich  in  der  senkrechten  Ebene  wieder  trennen  und  eventuell  aus  diesem 
•Sichtsfelde  verschwinden.  Auf  einer  dritten  Platte  senkrecht  c  treten  die 
y^perbeln  in  dem  Gesichtsfelde  ein  bei  280®  mit  wieder  umgekehrter, 
^gativer  Doppelbrechung  und  nühern  sich  einander  mit  Steigerung  der 
împeratur  so  lange,  als  man  mit  letzterer  ohne  Sehaden  für  das  Instrument 
rtfahren  kann.  Theoretische  Betrachtungen  ergeben,  dass  das  einaxige 
Id  wieder  bei  circa  750®  gebildet  sein  werde,  wonach  die  Hyperbeln  in 
ir  dritten  Hauptebene  sich  trennen  würden. 

46.  Symmtiiche  molekularoptischen  Constanten  von  Rubidium- 
lenat  sind  von  mittlerem  Werthe  in  Beziehung  auf  diejenigen  des  Kalium- 
id  des  Güsiumsalzes.  Die  molekulare  Refraction  und  Dispersion  nehmen  ' 
it  dem  Atomgewichte  des  darin  enthaltenen  Metalles  zu,  und  zwar  mit 
eigender  Schnelligkeit,  denn  die  Zunahme  ist  grösser,  wenn  Rubidium 
irch  Cäsium,  als  wenn  Kalium  durch  Rubidium  ersetzt  wird.  Die  speci- 
>che  Refraction  nimmt  ab,  wenn  das  Atomgewicht  steigt  und  die  Abnahme 
t  am  grössten,  wenn  Kalium  durch  Rubidium  ersetzt  wird.  Diese  Regeln 
nd  unabhängig  von  der  Temperatur.  Die  Ersetzung  des  Schwefels  durch 
sien  wird  von  einer  Zunahme  der  molekularen  Refraction  von  3,4  zu  3,8 
orenz- Einheilen,  oder  von  6,2  zu  7,2  Gladstone-Einheiten  für  die 
-Linie  begleitet,  je  nach  der  gewählten  Richtung  für  die  Vergleichunij;. 
ie  Beziehungen  der  drei  Salze  jeder  Gruppe ,  was  die  molekulare  Refrac- 
on  betrifft,  sind  identisch,  aber  die  wirklichen  Dilferenzen  selbst  sind 
Iwas  grösser  für  die  Selenatgruppe.  Dasselbe  gilt  auch,  was  die  Bezieh- 
ngen  der  specifischen  Refractionen  betrifft,  aber  die  wirklichen  Differenzen 
ind  am  kleinsten  für  die  Selenatgruppe.  Die  specifischen  und  molekularen 
Kspersionen  der  Selenate  sind  höher  als  diejenigen  der  Sulfate,  aber  die 
Beziehungen  zwischen  den  Werthen  für  die  verschiedenen  Glieder  jeder 
jrappe  sind  dieselben. 
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17.  Die  molekulare  Refraction  jedes  der  drei  Salze  für  den  îd 
Wasser  gelöslen  Zustand  ist  beinahe  identisch  mit  dem  Mittel  der  drei 
Krystallwerlhe.  Wenn  Kaliumselcnat  in  Wasser  aufgelöst  wird,  steigt  sein 
Refractionsüquivalent  um  2,8  %;  in  dem  Falle  des  Hubidiumselenais  beob- 
achtet man  eine  geringere  Steigerung,  1,0  %,  während  in  dem  Falle  des 
selensauren  Cäsiums  anstatt  einer  Zunahme  eine  Abnahme  von  0,5%  be- 
obachtet worden  ist.  Diese  kleinen  Differenzen,  an  denen  die  VeraoderuDg 
des  physikalischen  Zustandes  schuld  ist,  zeigen  also  einen  regelmässigen 
Fortschritt,  direct  entsprechend  der  specifischen  Refraclionsenergie  und 
umgekehrt  dem  Alonigewichte  des  in  dem  Salze  enthaltenen  Metalles.  Ganz 
ähnliche  Differenzen  für  die  beiden  Zustände  sind  bei  der  Sulfatgruppe 
beobachtet  worden. 

18.  Die  gesammten  morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
der  Krystalle  der  drei  Selenate  folgen ,  wie  jetzt  gezeigt  wurde,  derselben 
Forlschritlsordnung  entweder  direct  oder  umgekehrt,  wie  die  Atomgewichte 
der  resp.  darin  enthaltenen  Metalle.  Das  mittlere  Glied  der  Reihe  mit  Rück- 
sicht auf  das  Atomgewicht,  nämlich  Rubidiumselenat,  nimmt  eine  mittlere 
Stellung  ftlr  jede  Eigenschaft  ein.  Für  gewisse  Constanten,  z.  B.  die  morpho- 
logischen Winkel-  und  Axen Verhältnisse,  die  Dichtigkeit  und  die  daraus  ab- 
geleiteten specifischen  Constanten,  ist  diese  mittlere  Stellung  näher  an  der- 
jenigen des  Cäsiumsnizes;  während  für  andere,  wie  die  Brechungsexponenten 
und  die  AxenverhHltnisse  der  optischen  indicatrix,  ebenso  wie  stets  für  die 
molekularen  physikalischen  Constanten,  wi.s  von  grosserWichtigkeit  ist,  die 
Werthe  beim  Rubidiuaisalz  zunächst  denjenigen  für  das  Kaliumsalz  liegen. 
Daher  wird  die  Ersetzung  von  Rubidium  durch  Cäsium  von  einer  stärkeren 
Veränderung  in  der  Natur  des  Moleküls  begleitet,  als  die  Ersetzung  von 
Kalium  durch  Rubidium;  denn  eine  solche  Veränderung  äussert  sich  in  der 
Starkeren  Modificirung  des  morphologischen  und  physikalischen  Charakters 
der  Krystallstructur,  welche  vermöge  ihrer  regelmässigen  Wiederholung  die 
Moleküle  bilden.  Die  Wirkung,  welche  von  den  schwereren  Gäsiumatomen 
hervorgebracht  wird,  verglichen  mit  derjenigen  der  Rubidiumatome,  ist 
also  grösser,  als  bloss  einfach  proportional  dem  numerischen  W^erthe  der 
Zunahme  des  Atomgewichtes.  Diese  Schlussfolgerungen  sind  unabhängig 
von  der  Temperatur;  und  die  merkwürdigen  optischen  Erscheinungen, 
welche  die  Krystalle  des  Cilsiumselenats  aufweisen,  wenn  man  ihre  Tem- 
peratur erhöht,  sind,  wie  gezeigt  wurde,  das  directe  Resultat  des  ununter- 
brochenen Einflusses  des  Fortschrittes  nach  den  vorhergehenden  Regeln. 

Folglich  ist  die  Hauptschlussfolgerung ,  was  diese  Selenate  betrifft, 
folgende  : 

Die  gesammten  morphologischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Krystalle  der  rhombischen  normalen  Selenate  von 
Kalium,   Rubidium   und   Cäsium   zeigen   progressive  Verän- 
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derungen,  welche  der  Forlschrittsordnung  der  Atomgewichte 
der  darin  enthalteneo  Alkalimetalle  folgen;  diese  Veränder- 
ungen sind  also  Functionen  des  Atomgewichtes  des  Alkali- 
metalleSy  und  zwar  gewöhnlich  Functionen,  welche  von  höherer 
als  erster  Ordnung  sind. 

£ine  ganz  ähnliche  Schlussfolgerung  wurde  aus  der  Untersuchung  über 
die  Sulfate  derselben  drei  Metalle  abgeleitet.  Die  Resultate  der  zwei  Unter- 
suchungen sind  auffallend  ähnlich,  sogar  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten. 
Kin  speci6scher  Charakter  wird  jeder  der  zwei  Gruppen  von  der  Thatsache 
gegeben,  dass  die  Ersetzung  des  Schwefels  durch  Selen  keine  gleiche  Wir- 
kung auf  sämmtliche  drei  Sulfate  hervorbringt,  aber  stark  an  Einfluss  ver- 
liert, den  krystallographischen  Charakter  zu  modificiren,  wenn  das  Gewicht 
des  AusgangsmolekUls  steigt.  Folglich  werden  die  Resultate  für  die  zwei 
Gruppen  nicht  von  zwei  parallelen,  sondern  von  zwei  convergirenden  Linien 
repräsentirt.  Während  also  die  zwei  Gruppen  specifische  Eigenthttmlich- 
keiten  aufweisen,  sind  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  Glieder  der  einen 
Gruppe  mit  denjenigen  der  Glieder  der  anderen  identisch.  Ausserdem  be- 
wirkt die  Ersetzung  der  leichteren  Schwefelatome  durch  die  schwereren 
Selenatome  immer  eine  Veränderung  der  morphologischen  und  physika- 
lischen Eigenschaften  von  ähnlichem  Charakter,  als  wenn  ein  leichteres 
durch  ein  schwereres  Alkalimetall  ersetzt  wird. 

Daher  stimmen  schliesslich  die  Resultate  der  Untersuchungen  über  die 
Sulfate  und  Selenate,  sowie  auch  diejenigen  der  Untersuchungen  über  die 
Doppelsulfate  vollständig  mit  dem  folgenden  Satze  Uberein,  nämlich: 

Die  Eigenschaften  der  Krystallè  von  isomorphen  Salz- 
reihen sind  Functionen  des  Atomgewichtes  der  unter  einander 
vertauschbaren,  derselben  Famiiiengruppe  angehörigen  Ele- 
mente, welche  die  Reihen  bilden. 

Das  heisst,  der  Unterschied  in  der  Natur  der  Elemente  derselben 
Familiengruppe,  weicher  durch  ihre  periodischen  Atomgewichte  ausgedrückt 
ist,  wird  auch  durch  ähnliche  regelmässige  Veränderungen  der  Eigen- 
schaften der  Krystalle  einer  isomorphen  Salzreihe  ausgedrückt,  deren  unter 
eioander  vertauschbare  Bestandtheile  diese  Elemente  sind. 
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Im  Sommer  1896  wurden  dem  Verf.  durch  die  Freundliohkeît  des  Hro. 
Prof.  Berwerth  vom  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseum  in  Wien  iwei 
Stufen  von  Brokenbill  zur  Bearbeitung  überlassen,  weiche  der  seither  auf 
so  traurige  Weise  um*s  Leben  gekommene  hochverdiente  Forscher  Hein- 
rich Freiherr  von  Foullon-Norbeeck  von  Australien  mitgebracht 
hatte.  An  denselben  fanden  sich  Krystalle  von  Stolzit,  sowie  von  einem 
neuen  Minerale,  für  welches  Fou  Hon  den  Namen  f  Raspitc ^)  vorgeschla- 
gen hatte.  Die  bezüglichen  Untersuchungen  wurden  in  den  Annalen  des 
k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseums  in  Wien  veröffentlicht.  Seitdem  hatte 
Herr  Prof.  V.  Goldschmidt  durch  H.  Zinkeisen  in  Freiberg  weiteres 
Material  dieses  Slolzitvorkommens  erhalten  und  überliess  dasselbe  in  lie- 
benswürdigster Weise  dem  Autor  zur  Bearbeitung.  Im  Folgenden  sollen 
die  Resultate  der  ersten  Untersuchung  in  Kürze  wiedergegeben  und  die 
Neubeobachtungen  zugefügt  werden. 

Zum  Schlüsse  sollen  die  wichtigsten  Eigenschaften,  welche  an  dem 
neuen  Minerale  »Raspita  beobachtet  wurden,  erwähnt  werden. 

I.  Stolzit. 

Die  beiden  Stufen,  die  der  Verf.  im  Vorjahre  untersuchte,  zeigen  ver- 
schiedenen Charakter.  Auf  der  einen  Stufe  sassen  hellgelbe,  durchsichtige. 


4)  Nach  dem  Entdecker  der  Erzlagerstätten  zu  Brokenhill,  Ingenieur  Rasp. 
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gut  ausgebildete,  dtcktn  fei  form  ige  Krystalle  nehen  einzelnen  wachsbrnunen 
Rrystallen  des  Raspit  auf  mulmigem  Bleiglanz.  Auf  der  zweiten  befanden 
sieb  röthlicbe,  pyramidal  nach  p  entwickelte  Krystalle,  durchscheinend  und 
nur  selten  gut  ausgebildet,  neben  zahlreichen,  gelbbraunen  Tafeln  des  Ras- 
pit auf  limonitischer  Unterlage.  Im  Folgenden  sollen  diese  beiden  Typen 
als  1  und  II  angeführt  und  mit  denen  des  neuen  Materials  (HI — V)  der  Reihe 
nach  besprochen  werden. 

Die  Rrystalle  von  Stolzit,  die  auf  den  im  Besitze  von  Hrn.  Prof.  Gold- 
schmidt befindlichen  Stufen  sitzen,  haben  als  Unterlage  Psilomelan.  Sie 
lassen  sich  in  drei  Typen  trennen,  die  wir  weiterhin  im  Anschluss  an  die 
vorigen  als  III,  IV  und  V  bezeichnen  wollen.  Typus  III  bildet  pyramidale, 
bräunliche,  durchsichtige  Rrystalle,  Typus  IV  tafelförmige,  gelbe,  eben- 
falls durchsichtige  Rrystalle,  Typus  V  rothe,  durchscheinende,  pyramidale 
Krystalle,  deren  Spitze  durch  die  Flüchenentwickelung  am  Zonenstttcke 
0|  :  0  =  (043):  (004)  gerundet  aussieht. 

Der  krystallographische  Habitus  dieser  fünf  Typen  war  folgender  : 

I.  (siehe  Fig.  4 ,  Taf.  II).  Dicktafelförmig.  Vorkommende  Formen: 
c  =  0{004},  i?  =  0f{023},  e  =  04{044},  p  =  4{444},  7r  =  ^4{433}. 
e  wiegt  gegen  p  stark  vor.  Hemiëdrie  meist  deutlich  ausgesprochen  durch 
Fehlen  der  Flächen  4|,  |T,  T},  J4  =  (343),  (433),  (343),  (433). 

II.  Pyramidal  nach  p.  Basis  meist  sehr  untergeordnet  und  rauh. 
Rasten  förmiger  Aufbau  nach  p  nicht  selten.  Vorkommende  Flächen:  c,  e,  p, 
k  =  0|^{034}.   Hemiëdrie  nicht  erkennbar. 

III.  (s.  Fig.  2,  Taf.  11).  Pyramidale  Krystalle  nach  p.  Basis  sehr  eben, 
aber  verhältnissmassig  klein.  Vorkommende  Flächen:  c,e,  p^i^i  7^  =  0j^{043}y 
7t.   Tj  und  7t  sehr  untergeordnet. 

IV.  (s,  Fig.  3,  Taf.  II).  Tafelförmig,  p  wiegt  gegen  e  vor  oder  ist  gleich 
entwickelt.  Meist  flächenarm.  Hypoparallele  Verwachsung  zweier  Rrystalle 
nicht  selten.  Beobachtete  Formen:  c,  p,  e,  r,  «  =  02(024),  A  =  45(454}; 
letztere  nur  in  einem  Falle  als  Einzelfläche. 

Die  Hemiödrie  ist  sowohl  bei  Typus  111,  als  bei  Typus  IV  nicht  ausge- 
sprochen. Eine  Streifung  parallel  der  Rante  04  :  4  =  (044):(444)  =  {c:p) 
ist  meist  auf  beiden  Seiten  von  p  vorhanden  und  bedingt  öfters  eine  Run- 
dung dieser  Rante.   Alsdann  führen  Reflexzüge  von  p^  nach  e^  und  e^. 

V.  (s.  Fig.  4  u.  5,  Taf.  II).  Pyramidal  nach  p.  Basis  meist  klein.  Beo- 
bachtete Formen:  c,6  =  02(024},  e,  t],  o  =  0^(042},  r,  w  =  0J^(049},  p. 
Der  Kopf  der  Krystalle  sieht  infolge  der  vielen  flachen  Pyramiden  mit  der 
Basis  gerundet  aus.  Bemerkenswerth  ist  die  reiche  Entwickelung  der  Zone 
O1:0  =  (044):(004). 

Hemiëdrie  ist  deutlich  durch  die  starke  Streifung  parallel  der  Rante 
p:^,  welche  stets  nur  auf  einer  Seite  von  e  auftritt. 

Bei  keinem  dieser  fünf  Typen  konnte  eine  hemimorphe  Ausbildung, 
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wie  sie  Naumann  und  Kern  dt  beschreiben,  wahrgenommen  werden. 
Das  nur  einseitige  Auftreten  einiger  Flächen  {e  und  A)  kann  nicht  als  Beweis 
gelten,  da  e,  wenn  auch  gute  Reflexe  gebend,  nur  selten  vollflächig  ent- 
wickelt war,  A  überhaupt  nur  an  einem  Krystalle  beobachtet  wurde. 

Neu  für  Stolzit  sind  die  Formen  w,  r,  o,  >/,  ä,  f,  /r,  A.  Von  diesen 
wurden  am  Wulfenit  beobachtet:  r,  o,  i;,  f '),  7r^). 

Die  Charakteristik  der  neuen  Formen  ist  folgende: 

£.  Meist  schmal,  aber  mit  guten  Reflexen.  Gewöhnlich  nur  auf  einer 
Seite  des  Krystalles  entwickelt.    An  IV  und  V  beobachtet. 

h.  An  11  als  kleine,  aber  gut  ausgeprägte  Flache  beobachtet. 

rj.  An  I  ziemlich  breit  entwickelt.  An  V  von  wechselnder  Ereile, 
manchmal  nicht  vollflüchig  auftretend,  aber  stets  mit  scharfen  Conturen 
und  guten  Reflexen.    An  III  untergeordnet. 

0.  An  V  von  gleichen  Eigenschaften  wie  ij. 

T.  Stets  voUflüchig,  an  III,  IV  und  V.  An  letzterem  gross  entwickelt, 
aber  mehrfache  Reflexe  gebend.  Weicht  hier  von  der  theoretischen  Lage 
ziemlich  stark  gegen  die  Basis  zu  ab.    Vgl.  das  Detailprojectionsbild  Fig.  6. 

€0,  VoUflüchig;  geradlinig  und  scharf  begrenzt.  Glatt  und  eben,  wenn 
schmal  entwickelt;  gerundet  in  der  Zonenrichtung  0^:0  =(01 5):  (004),  wenn 
breit.  In  letzterem  Falle  giebt  sie  ReflexzUge,  die  bei  0^  beginnen  und  bis 
etwa  0^  reichen.  In  dem  Projectionsbilde  Fig.  6  ist  der  Theil  innerhalb  0|- 
fUr  sich  allein  dargestellt  und  die  Einzel messungen  eingetragen,  wodurch  der 
Charakter  dieses  Zonenstückes  anschaulicher  wird.  Die  gut  ausgebildeten 
Flächen  geben  Messungen,  die  auf  eine  Position  zwischen  0^  und  O-^^^  füh- 
ren. Bei  der  geringen  Differenz  der  Winkel  für  beide  Positionen  0  :  0^= 
9*50',  0  :  0-^ff  =  8^52'  konnte  die  Winkelmessung  allein  für  das  zu  ge- 
bende Symbol  nicht  entscheidend  sein.  Es  musste  deshalb  der  Zonenver- 
band,  sowie  die  Discussion  der  Zahlenreihen  in  Betracht  gezogen  werden. 
Beide  sprechen  für  0|  und  gegen  0^,  weshalb  das  erstere  Symbol  als 
gesichert  angesehen  wurde. 

7t.  Meist  der  Hemiëdrie  entsprechend  vertheilt  und  ziemlich  gut  ent- 
wickelt bei  I.  An  Typus  III  sehr  mangelhaft  entwickelt,  sonst  durch  Run- 
dung der  Kante  e  :  p  oder  Streifung  parallel  derselben  ersetzt. 

A,  Als  einzelne  Fläche  einmal  an  Typus  IV  beobachtet.  Wohlbegrenzt 
und  verhaltnissmässig  sehr  gross;  giebt  aber  mehrere  Reflexe,  deren  bester 
mit  ziemlicher  Genauigkeit  auf  den  Index  15  (151)  führt.  Derselbe  findet 
seine  Stütze  in  den  Zonen  10,  1,  13,  15,  Ooo  und  5T,  31,  2,  13,  Î5. 

Aus  den  Messungen  an  den  besten  Krystallen  der  Typen  III  und  IV 
ergiebt  sich  als  Mittel  abermals  das  Element  1,5606,  welches  auch  früher 

4}  Ingersoll,  diese  Zeitschr.  4894,  28,  830. 
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an  Typus  I  uod  11  erhalten  worden  war.    Es  ist  daher  als  gesichert  anzu- 
sehen. 

Die  oben  näher  beschriebenen  Flächen  der  Zone  0  •  Ol  •  Ooo  zeigen 
folgende  Zahlenreihe  i): 

c    (ß)    lü    T    0    r]    h    e    e     [a) 

9  =  0    (A)    *   *   4    *   I    <    2    (~) 
Betrachten  wir  c  und  e  als  Endknoten  und  spalten  bei  e,  so  finden  wir 
für  das  Stttck  c:  e: 

^  =  0    (I)    4    i    4    2    3    oo. 

Das  ist  eine  Normalreihc  0  |  4  2  oo  mit  3,  welches  eine  Weiterent- 

wickelang  in  die  nächst  höhere  Normalreihe  andeutet,  e^  €,  a  ist  als  schwach 

entwickelte  Hälfte  eines  Stückes 

e    €     a     e    e 

7  =  1    2    oo    2    T 

Recipr.  =  i    i     0     J    i 

4  —V 

- — ; —  =  0    1     i     3  oo  ZU  betrachten. 

Die  Zahlen  ^,  ^  passen  in  das  erstore  Stück  nicht.  Das  Auftreten  der 
Fläche  0^  wird  aber  verständlich,  wenn  man  eine  locale  Entwickelung  zwi- 
schen 0^  •  0  •  0|^  annimmt,  wobei  0  die  Rolle  einer  Dominante  spielt.  Dafür 
sprechen  die  Reflexzüge,  die  sich  von  0^  bis  nahe  an  die  Basis  erstrecken, 
ohne  aber  0^  oder  0  selbst  zu  erreichen  (Taf.  II,  Fig.  6).  Bei  dieser  Auf- 
fassung stellt  sich  die  Reihe  folgendermaassen  dar  : 

9  =  i   i  (tV)    0{^)    î    î 
39=1    i  (A)    0  {^)    Î    T 

î^'^  =  0    1(A)    1  (V)    2    ~ 

0|  passt  also  gut  in  die  normale  Reihe  0^4  2cx>,  0^  gar  nicht. 

Diese  Discussion  unterstützt  die  Annahme,  dass  für  die  Fläche  lo  das 
Symbol  0^  anzunehmen  ist,  wofür  auch  der  Zonen  verband  spricht  (s.  Pro- 
jectionsbild  Fig.  7,  Taf.  II). 

Im  Folgenden  sind  die  am  neuen  Matériale  gemessenen  Winkel,  ferner 
eiDe  Winkeltabelle  der  am  Stolzit  bisher  beobachteten  Formen  nach  Master 
der  im  Erscheinen  begriffenen  Winkeltabellen  von  V.  Goldschmidt, 
ferner  eine  Zusammenstellung  wichtigerer  Kantenwinkel,  sofern  dieselben 
nicht  in  der  Winkeltabelle  selbst  enthalten  sind,  wiedergegeben  ^j. 

4)  (Jeher  die  Discussion  von  Zahlenreihen  vergl.  V.  Goldschmidl,  diese  Zeit- 
schrift 1897,28,  S3. 

2)  V  bedeutet  ein  Glied  der  vorhergehenden  Reibe. 

3)  Peber  die  verwendeten  WinltelgrOssen  s.  V.  Goldschmidt,  diese  Zcitschr. 
«m,  21,  i24. 
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Tabelle  I.    Gemessene  Wiokel. 
Kryslull  I  (Typus  III). 
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Element:  <,5606. 
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Kryslall  II  (Typus  IVi. 
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Krystall  111  (Typus  IV). 
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Elemeul:   1,5618. 

Kryslall  IV  (Typus  IV). 
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Elément:  1,5624. 
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Kryslall  V  (Typus  IV). 
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Element:   4,5591. 
Krystall  VI  (Typus  V) 
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Zwischen  er  Reflexzüge  mit  <p  =  \^tO'—\^i^'  und  1036'— 15^48' 

(siehe  Fig.  6,  Ta  f.  II). 

Element:  1,5583. 
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Optisches  Verhalten. 
Die  Krystalle  zeigten  im  convergenten  Lichte  die  eioaxige  Interfereoz- 
ir  mil  negativem  Charakter.    Optische  Ânomulïen  wurden  nicht  wahr- 
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Qommen.  Die  BrechungsexpoDeoten  wurden  an  einem  Prisma,  welches 
s  einem  Krystalle  des  Typus  III  von  Voigt  de  Hochgesang  geschliffen 
iirde,  g:m  ^ssen.   Es  war  für  iVa -Licht: 

cii  =  2,2685,       «  =  2,482 

it  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  =b  0,001 .  Meine  frühere  Beobachtung 

ilte  ergeben  : 

cii,va  =  2,270,     £jva  =  2,209. 

Da  Ol  in  beiden  Beobachtungen  innerhalb  der  Fehiergrenien  stimmt, 
\  ist  die  grosse  Differenz  bei  s  in  der  Lage  des  Schliffes  zu  suchen.  Die 
blesungen  für  die  Bilder,  die  dem  ordentlichen  und  ausserordentlichen 
trahie  entsprachen,  waren  von  gleicher  Genauigkeit.  Der  neuere  Schliff 
t  der  richtigere,  da  er  die  grössere  Differenz  lo  —  e  ergiebt. 

Chemisohe  Zusammensetzimg. 

Herr  Prof.  Tread  we  11  in  Zürich  hatte  die  Gute,  eine  Analyse  an  dem 
Iteren  Hateriale  vorzunehmen,  welche  ergab  : 

VVOa  51,34 

PbO  47,44 

MnO  0,78 

AigO  Spur 

99,56 

Faragenese. 

Zur  Vergesellschaftung  des  Stoizits,  sowie  des  neuen  Minerals  sei  be- 
nerkt,  dass  an  keiner  der  vom  Verf.  untersuchten  Stufen  die  Mineralien 
ms  dem  gewöhnlichen  Associationskreise  des  Stoizits  (Wolframit,  Scheelit, 
Molybdänit,  Zinnerz,  Fluorit,  Apatit,  Topas)  zu  finden  waren.  Hingegen 
beschreibt  Liversidge  Scheelit  von  Brokenhill. 

Was  d^s  gegenseitige  Verhalten  der  beiden  Mineralien  Stolzit  und 
Raspit  anbelangt,  so  dtlrfte  der  Stolzit  als  das  jtlngere  Product  anzusehen 
sein. 

II.  Raspit. 

Dieses  interessante  Mineral  konnte  auf  den  Stufen  von  Herrn  Prof. 
Goldschmidt  nicht  wahrgenommen  werden.  Es  sollen  daher  seine  Eigen- 
schaften, welche  in  der  oben  citirten  Arbeit  näher  beschrieben  sind,  kurz 
feferirt  werden. 

Die  Krystalle  der  ersten  Stufe  waren  wachsbraun,  dicktafelförmig 
nach  100  bis  säulenförmig  nach  6,  die  der  zweiten  Stufe  gelblichbraun, 
^felförmig  nach  400.  Die  Verschiedenheit  der  beiden  Typen  wird  am 
^ien  aus  den  beiden  Figuren  8  und  9,  Taf.  11  klar,  Fig.  40  giebt  das 
EQomonische  Projectionsbild  der  weniger  bekannten  Formen  des  Raspit. 
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[>ic  Krjstulle  gehdreo  dem  monosymmelrischen  Krystallsysleme  an. 
Slels  sind  sie  verzwillingt  nach  100.  Sîc  sind  im  AilgemeiDen  sehr  Dachen- 
arm.  Die  gewöhnliclie  Combinalion  ist:  a  =  ooO(100},  t=  0(001),  6  = 
Ooû(010},  i/  ^  01  {011}.  Nur  uls  ganz  Rchmalc  Abstumpfung  der  Kante 
Too  ;  001  wurde  e  =  T0(T01}  nachgewiesen.  Die  Ptächen  b,  c,  d  sind 
meist  glalt,  a  stark  ||  der  Kante  100  :  001  gestreift,  b  ist  gewöhnlich  nur 
sehr  klein  entwickelt.  Von  den  Elementen  ist  q^  und  /(  gesichert,  p^  bedarf 
noch  einer  Bestätigung. 

Iteifol^end  die  Tabellen  der  berechneten  Winkel. 

Tabelle  IV. 


Nr. 

1 

S 

^D 

V 

1     i' 

1 

fi, 

... 

' 

V 

V 

0 

UOI 

'jcn  « 

1  n"(f 

no*r 

OD   0' 

no*!' 

B"   0' 

0,S1K8 

0 

MIX» 

«CO 

010 

0 

9U 

0 

9Ü 

0 

BO 

fl 

CO 

œ 

coo 

lao 

üO 

j  90 

so 

0 

uo 

S 

CD 

0 

CD 

lo 

10. 

»0 

-ÏS3-Î 

-i8a7 

0 

-SB  37:     0 

0,5456 

0 

0,5  (Sil 

01 

Oll 

1t;    0 

jt«« 

tT  H 

tB    i 

„,,.... 

0,31 8H 

'■"* 

1,1561 

Tabelle  V. 


Buchslaben 

Symbol 

Ul. 
berechnet 

a  :  ■: 

101  ;  001 

7*019' 

e 

Toi 

001 

16   IS 

d 

011 

001 

16  38 

ä 
b 

d 

:: 

ïfll 

61    11 
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Physikallsohes  Verhalten. 
Die  Kryslalle  des  Raspit  zeichnen  sich  durch  eine  sehr  vollkommene 
Spallbarkeit  nach  100  aus.  Sie  besitzen  ferner  eine  sehr  hohe  Lichtbrech- 
ung (nach  der  Methode  von  Duc  de  Chaulnes  auf  2,6  geschützt),  infolge 
dessen  starken  DiamantglanE.  Optische  Axenebene  ist  010,  auf  110  treten 
sehr  schief  eine  Axe  und  die  negative  Bisectriic  aus.  Pteocbroismus  ist  an 
den  stärker  gefärbten  Bündem  wahrnehmbar,  und  zwar  werden  I|  6  schwin- 
gende Strahlen  stärker  absorbirt,  als  J_b  schwingende. 
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Die  Dichte  konnte  wegen  der  geringen  Menge  vorhandenen  Materials 
nicht  bestimmt  werden.    Die  ilürtc  ist  2^ — 3. 

Chemische  Zusammensetzung. 

Die  von  Hrn.  Prof.  V.  F.  Treadwell  in  liebenswürdigslor  Weise  über- 
nommene Analyse,  mit  nur  0,i331  g  durchgeführt,  ergab: 

WO,  49,06 

PbO  48,32 

Ft'jOa  +  MnO  _  _M3 

~9878T" 

Diese  Zahlen  fuhren  wieder  auf  die  Formel  PbWOi.  Die  Substanz 
ist  also  dimorph.  Eine  Isomorphic  des  Raspit  mit  Wolframit,  welche  von 
vornherein  zu  erwarten  wäre,  kann  wegen  der  FlUchenarmuth  des  Raspit 
nicht  discutirt  werden.  Einige  Aehnlichkeit  zeigt  der  Winkel  der  Klino- 
dornen,  ferner  die  Zwillingsbildung  nach  400.  Verschieden  ist  der  Winkel  ß, 
sowie  die  Spaltbarkeit. 

Zum  Schlüsse  sei  es  dem  Autor  gestattet,  Herrn  Prof.  V.  Gold- 
schmidt, unter  dessen  Leitung  die  Arbeit  durchgeführt  wurde,  für  seine 
liebenswürdige  Unterstützung  den  wiirmsten  Dank  auszusprechen. 


IX.  lieber  die  Zusammensetzung  einiger 

Tellurmineralien. 

Von 
W.  Muthmann  und  E.  Schröder  in  München. 


Im  Anschluss  un  Untersuchungen  über  von  uns  dargestellte  isomorphe 
Selen-  und  Tellurverbindungen,  deren  Ergebnisse  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit wiedergegeben  werden  sollen,  halten  wir  uns  die  Aufgabe  ge- 
stellt, die  Zusammensetzung  einiger  theils  schon  mehrmals  bestimmter 
Teiiurmineralien  zu  ermitteln.  Nach  früheren  Arbeiten  waren  oder  konnten 
dieselben  selenhaltig  sein;  besonders  war  dies  von  verschiedenen  Forscbero 
in  einigen  Tetradymitcn,  jedoch  immer  nur  in  Spuren  nachgewiesen.  Wir 
waren  nun  von  dem  Gedanken  geleitet,  dieses  Selen  möglichst  quantitativ 
zu  ermitteln  und  den  Einfluss  desselben  auf  die  chemische  Constitution  des 
Minerals  zu  beobachten,  denn  es  erschien  uns  von  Interesse,  die  Kenntniss 
der  natürlichen  Beispiele,  in  welchen  die  Elemente  Selen  und  Tellur  in  iso- 
morpher Mischung  unter  sich  und  mit  Schwefel  nachgewiesen  sind,  noch 
mehr  zu  erweitern.  War  nun  auch  der  Erfolg  speciell  nach  dieser  Richtung 
kein  positiver,  so  haben  sich  aus  den  nachstehenden  Analysen  theils  lieber- 
einstimmungen  mit  dem  Ergebniss  früherer  Arbeiten,  theilweise  aber  auch 
neue  Resultate  folgern  lassen.  Wir  haben  zwei  Tetradymite  (von  Orawicza 
und  von  Schubkau)  und  ein  von  Cumberland  stammendes  Tellurmineral 
untersucht,  über  welches  schon  Rnmmelsberg^)  Angaben  gemacht  bat. 
Das  zum  Theil  sehr  schatzenswerthe  Material  ist  der  hiesigen  mineralo- 
gischen Sammlung  des  Staates  entnommen;  wir  verdanken  dasselbe  der 
Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Prof.  Dr.  P.  Groth. 

Die  qualitative  Prüfung  geschah  nach  den  gewohnten  Methoden.  Zum 
Nachweise  des  voraussichtlich  doch  nur  in  geringer  Menge  vorhandenen 
Selens  neben  dem  Tellur  haben  wir  die  verschiedenen  bisher  bekannten 


4)  Dessen  Mineralchemie  2.  Aufl.,  1875,  S.  5. 
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ihruDgen  verwerthet,  nach  denen  theilweise  auch  Methoden  zur  quanti- 
ven  Trennung  vorgeschlagen  und  in  Anwendung  sind.  Eine  sichere 
hode  bei  geringem  Selen-  und  vorherrschendem  Tellurgehalt  ist  jeden- 
s  die  Speclralanalyse^),  wodurch  bei  einiger  Uebung  das  Selen  leicht 
)en  Tellur  zu  erkennen  ist.  Divers  und  Shimosé^)  beschreiben  das 
Phallen  von  Selendioxyd  und  Tellurdioxyd  in  concentrirler  Schwefel- 
ire  gegen  schweflige  Säure,  wodurch  nur  Selen  gefüllt  wird,  während 
Hur  erst  auf  Zusatz  von  Salzsäure  fällt,  und  gründen  hierauf  eine  Me- 
>de  zur  quantitativen  Trennung  beider  Elemente.  Diese  Methode  ist 
seh  und  leicht  auch  zum  qualitativen  Nachweise  verwendbar.  Erst  vor 
irzem  haben  Gooch  und  Peirce  ^)  eine  neue  Art  der  quantitativen 
ennung  vorgeschlagen,  die  auf  der  verschiedenen  Flüchtigkeit  der  Bro- 
ide  basirt.  Waren  wir  auch  mit  dem  Ergebnisse  der  hiernach  an- 
stellten quantitativen  Versuche  nicht  zufrieden,  so  lUsst  sich  diese  Me- 
ode  zu  dem  qualitativen  Nachweise  des  Selens  sehr  wohl  verwenden. 
Iter  gewissen  Bedingungen,  wenn  nämlich  der  Selengehalt  der  Verbin- 
mg  nicht  zu  gering  ist,  gelang  es  uns,  den  Nachweis  beider  Elemente 
iben  einander  in  einfachster  Weise  zu  führen.  Die  nicht  zu  stark  salzsaure 
Isung,  die  mit  einem  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt  ist,  wurde  in  der 
llte  vorsichtig  mit  schwefliger  Säure  überschichtet  und  momentan  in  ein 
asserbad  gesenkt.  Nach  kurzer  Zeit  scheiden  sich  alsdann  an  der  Be- 
ihrungsstelle  beider  Zonen  die  Elemente  neben  einander  in  deutlichen 
ngen  aus,  unten  das  an  der  rothen  Färbung  erkennbare  Selen,  über- 
hichtet  von  einer  rascher  sich  ausbreitenden  schwarzen  Färbung  von 
$llur. 

Die  quantitativen  Analysen  wurden  nach  den  bekannten  Methoden  im 
llgemeinen  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Die  sorgfällig  von  Gangart 
ecbaniscb  gereinigte  fein  gepulverte  Substanz  wurde  im  Einschmelzrohre 
ri  460® — 480®  mit  rauchender  Salpetersäure  oxydirt,  die  zur  völligen  Ver- 
gung  der  Salpetersäure  zweimal  mit  Wasser  aufgenommene  und  wieder 
»gedampfte  weisse  Masse  in  ca.  4  0%  Salzsäure  gelöst,  die  vorhandene  Gang- 
labfiUrirt  und  im  verdünnten  Filtrate  mit  Chlorbaryum  die  Schwefelsäure 
ifäiit.  Das  gebildete  Baryumsulfat  wurde  nach  dreistündigem  Erhitzen  auf 
em  Wasserbade  und  zwölfstündigem  Stehen  abfiUrirt,  nach  dem  Glühen 
oohmals  mit  heisser,  verdünnter  Salzsäure  ausgewaschen  und  gewogen.  Im 
iltrate  wurden  theilweise  die  Metalle  direct  mit  Schwefelwasserstofi*  ge- 
lllt  und  mit  gelbem  Schwefelammonium  getrennt,  theils  nach  der  Ent- 
ernung  des  überschüssigen  Chlorbaryums  das  stark  salzsaure  und  erwärmte 


^)  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  18,  446. 

S)  Ebenda  26,  243. 

l)  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  12,  418. 
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Filtrat  nach  Zusatz  von  wenig  Clilorkalium  mit  Schwefeldioxyd  gesättigt. 
Das  hiorl>ei  zugesetzte  Ghlorkalium  hatte  zur  Folge,  dass  das  geteilte  Tellur 
nicht  so  viel  Wismuth  enthielt,  als  es  sonst  oft  der  Fall  ist,  eine  wichtige 
Vereinfachung  bei  der  quantitativen  Trennung.  Die  Fallung  wurde  nach 
zweitägigem  Stehen  abfiltrirt,  abermals  mit  Salpetersäure  oxydirt,  und  danD 
wie  oben  mit  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  die  Trennung  be- 
werkstelligt. Das  Filtrat,  das  nur  die  Hauplmenge  des  Wismulbs  enthielt, 
wurde  zur  Verjagung  der  schwefligen  Säure  eingedampft,  aus  der  schwach 
salzsauren  Lösung  das  Wismuth  als  SuUid  gefällt  und  zurWägung  gebracht. 
Wir  verfuhren  theilweise  aus  Zweckmässigkeitsgründen  in  der  geschilderten 
Weise,  weil  die  Trennung  mit  Schwefelammonium  bei  grossen  W^ismuth- 
und  geringen  Tellurmengen  so  bequemer  und  rascher  ermöglicht  wird; 
denn  einerseits  wird  weniger  Schwefelammon  benöthigt,  andererseits  kann 
nach  dem  Eindampfen  der  Sulfotelluritlösung  im  Oxydationstiegel  rascher 
wieder  oxydirt  und  das  Tellur  sofort  wieder  mit  schwefliger  Säure  geßilll 
werden.  Zur  vollständigen  Abscheidung  des  Tellurs  wurde  dies  erst  nach 
zweitägigem  Stehen  filtrirt  und  als  solches  gewogen.  Das  bei  der  Behand- 
lung des  Schwefelwasserstofl'niederschlages  mit  gelbem  Schwefelammonium 
ungelöst  bleibende  Wismuthsulfid  wurde  nach  kurzem  Auswaschen  mit 
verdtlnnter  Schwefelammonlösung  sammt  dem  Filter  nochmals  oxydirt  und 
abermals  als  Wismuthsulfid  gefällt  und  zur  Wägung  gebracht. 

Der  Tetradymit  von  Orawicza  war  in  kleine  nschuppenförmigen 
weisslichgrau  glänzenden  Blättchen  in  Kalkspath  eingesprengt;  ausserdem 
noch  begleitet  von  wenig  Kupferkies  und  Fahlerz  und  ziemlich  viel  unlös- 
löslicher  Gangart  (Silicate).  Die  mechanische  Trennung  war  sehr  erschwert, 
da  die  Adern  reinen  Materials  nur  sehr  geringe  Dimensionen  hatten.  Der 
hohe  Procentgehalt  an  löslicher  und  unlöslicher  Gangart  lässt  auch  das  be- 
deutend niedere  specifische  Gewicht  erklären;  dasselbe  wurde  zu  5,8637 
bestimmt.  Die  qualitative  Analyse  ergab:  S,  Te^  Bi,  CUj  F«,  Ca,  COj, 
und  Silicate,  jedoch  kein  Se.  Zur  quantitativen  Bestimmung  wurde  das 
Mineral  erst  mit  verdünnter  Salzsäure  gewaschen,  dann  rasch  wieder  ge- 
trocknet und  wie  oben  erwähnt,  weiter  verfahren.  Die  Analysen  ergaben 
nachstehende  Resultate. 

I.  Angew.  Menge:  0,3009  g  Nach  Abrechnung 

Gefunden:  Gangart:  0,0323=  ^0,74%     der  Gangart: 

JîaS04  0,0883  =  S    0,01271=    4,03  4,54  o/^  S 

JÎ/2S3     0,1948  =  Bi  0,1583     =  52,62  58,93       Bi 

Te         0,0948=  31,52  35,30       Te 

98,91  7o        98,74  Vo 
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II.  Angeiv.  MeDge:   0,5498  g  Nach  Abrechnung 
Gefunden:  Gangart:  0,0625  =                            11,11  %     der  Gangart: 

ÄaS04  0,1586  =  8    0,02178=    3,96  4,47  %  S 

Ä/2S3     0,3559  =  Ä*  0,28917  =  52,60  59,34       Bi 

Te         0,1733  =  31,52  35,56        Te 

99,19  0^.,       99^3'7V7 

III.  Ângew.  Menge:  0,4194  g  Nach  Abrechnung 
Gefunden:  Gangart;  0,002  der  Gangart: 

S       nicht  bestimmt 

/;/^.S3     0,3075  =  Bi  0,24985  =  59,50  »/o       59,86  o/„ 

Te         0,1460=  34,81  34,97 

Dividirt  man  nun  die  Procente  durch  die  Atomgewichte,  so  ergiebt  sich: 


S 

Bi 

Te 

ür  1. 

0,1411 

:  0,2833 

:  0,2779 

-  II. 

0,1397 

0,2853 

:  0,2800 

T-r 

1 

2 

2 

hieraus  resultirt  die  Formel  Bi^Te^S  oder  ^Bi^Te^^.Bi^S^. 
Die  theoretische  Zusammensetzung  verlangt 

S  4,59  % 

Bi  59,52 

Te  35,89 


100,00  «/o 


Bei  dem  Te  trad  y  mit  von  Schubkau  konnte  leichter  analysenreincs 
Material  beschaflt  werden;  es  lag  in  grosseren,  stark  metallisch  glänzenden, 
zum  Theil  gut  ausgebildeten  Rrystallen,  die  deutliche  Spaltbarkeit  nach  der 
Basis  zeigten,  vor  und  war  in  porösem,  thonigem  Gestein  eingebettet.  Die 
qualitative  Prüfung  ergab  neben  wenig  Gangart  S,  Bi,  Te  und  Se;  letzteres 
jedoch  nur  in  sehr  geringer  Menge,  die  deshalb  auch  bei  der  quantitativen 
Untersuchung  nicht  zur  Wägung  gebracht  werden  konnte.  Das  specißsche 
Gewicht  betrug  7,0946.    Die  Resultate  von  drei  Analysen  waren  folgende  : 

I.  Angew.  Menge:  0,4446  g  Nach  Abrechnung 

Gefunden:  Gangart:  0,002    =  ^,45  0/^     der  Gangart: 

BaSO^  0,1355  =  S  0,01861  =    4,18  i,20  7o  ^ 

ÄI2S3     0,3288  =  Ät  0,2671 5  =  60,09  60,36       Bi 

Te         0,1560  =  35,09  35,25       Te 

Se       unwägbar  —  —  Se 

"99^81  %       99,81  0/, 
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II.  Angcw.  Menge:  0,4524  g  Nach  Abrechnung 

Gefunden:  Gangart:  0,002    =                            0,44%  der  Gangart: 

BaSOi  0,1426  =  S  0,01958  =    4,32  4,35  %  S 

Bi^S.^     0,3325  =  /// 0,27015  =  59,72  59,98       Bi 

Te         0,1592=                           35,19  35,35       Te 

Se       unwägbar                                 —  —          8«* 

99,67  %  99,68  0.^ 

111.  Angcw.  Menge:  0,3765  g  Nach  Abrechnung 

Gefunden:  Gangart:  0,0026  =                             0,60%  der  Gangart: 

BuSOi  0,1195  =  S    0,01641=    4,36  4,39%  S 

Ä/jvSa     0,2777  r=  ^/ 0,22563  =  59,93  60,34       Bi 

Te         0,1334  =                           35,43  35,68        Te 

Se       unwügbar                                  —  —          Se 

100,41  %  100,41  % 

Die  Procentzahlen  durch  die  Atomgewichte  dividirt  ergeben  : 


S       :      Bi 
für   I.    0,1344  :  0,2902 
.    II.    0,1359  :  0,2884 
-  III.    0,1372  :  0.2901 
=  1:2 


Te 
0,2775 
0,2783 
0,2801 

2 


Auch  hieraus  resultirt  die  Formel  /^/^(re,  S,^e)3  oder  2^1^7163.^1^85; 
es  haben  somit  die  Tetradymite  von  Oravicza  und  Schubkau  gleiche  Zu- 
sammensetzung. 

tirfinliugit^  ein  neues  Mineral. 

Das  Gumberlander  Tellurmineral  war,  wie  schon  oben  erwähnt,  bisher 
nur  von  Rammeisberg  untersucht  worden:  nach  seinen  Resultaten  scheint 
ihm  kein  reines  Material  zur  Verftlgung  gestanden  zu  haben  ;  er  fand 
8  6,43  %,  Bi  84,33  %  und  Te  6,73  %  und  nahm  unter  Ergänzung  der 
Differenz  auf  100%  mit  Te  die  Formel  Bi^TeS^  oder  Bi2S^.BiiTe  an. 

Das  uns  von  Herrn  Prof.  Dr.  P.  Groth  überlassene  Material  bestand 
aus  unregelmässig  begrenzten,  metallisch  glänzenden  Massen,  welche  eine 
äusserst  vollkommene  und  die  ganze  Masse  einheitlich  durchsetzende  Spalt- 
barkeit nach  einer  Richtung  besitzen.  Dieselben  gehören  dem  gleichen 
Krystallsysteme  an,  wie  Telradymit,  da  nach  der  im  hiesigen  Institute  aus- 
geführten Untersuchung  des  Herrn  11.  Smith  aus  London  die  Spaltungs- 
ebene drei  genau  unter  60<^  einander  schneidende  Knicke  und  eine  kreis- 
förmige Wärmeleitungsfigur  (Methode  von  Röntgen)  zeigt.  Auf  frischen 
Spaltungsblättchen  ist  die  Farbe  eine  graue,  während  äusserlich  schwarze 
Anlauffarbe  zu  beobachten  war.  Auf  den  einheitlichen  Spaltungsblättchen 
lässt  sich  sowohl  mit  der  Lupe  als  mit  dem  Mikroskop  keine  Spur  einer 
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fremden  Einlagerung  oder  eine  Differenz  im  Aufbau  entdecken.  Das  speci- 
fische  Gewicht  wurde  zu  7,32i  ermittelt.  Die  qualitative  Prüfung  ergab 
nur  S,  Bi  und  Te.  Bei  der  quantitativen  Analyse  haben  wir  jedes  einzelne 
Stttckcben  gesondert  untersucht. 

I.  Angew.  Menge:  0,3432  g 

Gefunden:  BaSO^  0,2326  =  S    0,03^94  =    9,3<  o/o  S 
Bî^S^     0,3350  =  Bi  0,2722    =  79,34        Bi 


Te 


0,0440  = 


(2,82       Te 


404,44  0/, 
II.  Angew.  Menge:  0,3948  g 

Gefunden:  ÄaS04  0,2702  =  S    0,03741  =    9,40  0/^8 
BûiS^     0,3830  =  Bi  0,34  42    =  78,82       Bi 
Te         0,0500=  42,66       Te 


100,88  Vo 

Die  Procentzahlen  durch  die  Atomgewichte  dividirt  ergeben  : 

S 

Bi 

Te 

für  1.     0,2909 

;     0,3813 

:  0,10095 

8,727 

:   H,439 

:  3,0285 

für  II.     0,29373 

:     0,37895 

:  0,09972 

8,8419     : 

.  41,368«     ; 

2,9916 

oder  im  einfachsten  Verhällniss 

3         : 

4 

1 

Dies  verlangt  die  Formel  Bi^S^Te,  resp.  Bi{STe),  worin  Wismuth  in 
der  zweiwerihigen  Form  auftritt  ;  es  lässt  sich  unter  Annahme  der  Drei- 
werthigkeit  noch  folgende  Formel  aufstellen: 

S 

Bi  —  Bi 

Te<:  I  1  >S 

Bi  —  Bi 

S 
Theoretisch  berechnet  sich  ftlr  dieses  Verhältniss 

9,40  0/,  S 

78,86        Bi 
42,04         Te 
4  00,00  »/o 
Ein  Ânalogon  hierzu  bietet  der  in  der  Natur  vorkommende  Karelinit 
BtiOjS^eiQ  Wismuthoxysulfid,  worin  Wismuth  ebenfalls  zweiwerthig  auftritt. 
Da  Herr  Dr.  F.  Grünling,  Gustos  der  hiesigen  mineralogischen  Samm- 
lung, die  von  uns  analysirten  Stufen  ausgesucht  und  bestimmt  hat,  so 
Dannten  wir  das  neue  Mineral  nach  ihm  Grünlingit. 
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X.  Daten  zur  krystallographischen  Kenntniss  der 

Selensulfarsenate. 


Von 


Gustav  Melczer  in  Budapest  ^). 

(Mit  1  Textflgur.) 


Na6As2S7Se  +  I6U2O  Natriumsemiseleusnlfarsenat 

(dargestellt  von  Dr.  K.  Messinger  in  Budapest). 

Gelblichhraune,  kleine,  prismatische  Kryslalle  von  ausgeprägt  mono- 
klinem  Habitus;   Spaltbarkeit  nicht  vorhanden.     Sie  sind  Gombinationen 

zweier  prismatischer  Formen ,  wie  beistehende  Figur 
zeigt. 

Goniometrische  Messung  mit  einem  Fuess'scben 
Instrument  (Modell  Nr.  II),  sowie  die  optische  Unter- 
suchung bestätigten  den  monosymmelrischen  Gharakter. 

Gemessen  wurden  fünf  Kryslalle;  die  an  den  ein- 
zelnen Krystallen  beobachteten  Winkel  weichen  in  Folge 
der  minder  guten  Ausbildung  der  Flächen  von  einander 
um  wenige  Grade  ab. 

Beob.  Mittel: 

mm'  =  (n0):(iT0).-=68o   0' 
qq'    =  (0H):(0T1)  =  92  30 
mq    =  i110):(0H)  =  61    55 
m'''q=  iT<0):(OH)  =  70  47 


■m 


woraus 


Berechnet  : 


700  18' 


a:b:c  =  0,679  :  \  :  1,052; 
/?  =  83H8f. 


l;  Auszug  aus  dem  im  Juni-Heft  d.  J.  des  »Chemiai  Folyöirat«  (Budapest, 
1897)  erschienenen  ungarischen  Originale. 
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Âxeneben^  die  Symmetrieebene.    Nach  a  {100}  geschliffene  Plalteo 

zeigten  gerade  Auslöschung,  das  schiefe  Austreten  der  negativen  MitiQ!«« 

Unie   und   das   der  einen   optischen   Axe   entsprechende   Gurvensystem, 

Parallel  der  Symmetrieebene  geschliffene  Platten  gaben  in  iVa-Licht  einen 

Auslöschungswinkel  von  4  4^,  so  dass  cc  im  spitzen  Winkel  von/?  liegt^  also 

Dach  hinten  geneigt  ist. 

In  Folge  des  grossen  A^enwinkels  gaben  auch  die  zu  den  beiden 

Hauptschwingungsrichtungen  normal  geschliffenen  Platten  keine  Axenbii- 

der,  mittelst  des  Lang' sehen  Instrumentes  konnte  ich  jedoch  ermitteln, 

dass  c  die  erste  Hittellinie ,  der  optische  Charakter  also  positiv  sei.    Es 

wurde  nämlich  mit  Bttlfe  der  Einstellung  der  innersten  Ringe  gemessen 

(im  iVa -Licht): 

Ha  =  590U' 

Hf,  =  64  36 

Dieses  Selensulfarsenat  ist  laut  Obigem  isomorph  mit  dem  schon  länger 
bekannten,  von  C.  F.  Rammeisberg  untersuchten  Natriumsulfarsenat : 
Na-^AsS^  +  SH2OJ  welches  ebenfalls  prismatische  Krystalle  bildet,  dessen 
geometrische  Constanten  nach  Rammeisberg  i) 

a:b:  c  =  0,6678  :  i  :  1,0393; 
ß  =  800. 

Unter  den  übrigen,  mir  zur  Verfügung  gestellten  Verbindungen  waren 
noch  folgende  zwei  zur  krystallographischen  Untersuchung  einigermaassen 
geeignet  : 

i)  Na^AsS^Se   -f-  SH2O,  Natriummonoselensulfarsenat, 
2)  Na^AsS2Se2  +  Q^jO,  Natriumdiselensulfarsenat. 

Mit  einander  stimmen  beide  Verbindungen  vollständig  überein  ;  es 
sind  sehr  kleine,  ebenfalls  gelblichbraune,  jedoch  tafelförmig-prismatische 
Rrystallbruchstücke,  indem  ausser  m {110}  noch  a{100)  mit  breiten  Flächen 
vorhanden  ist.  Terminale  Flächen  konnten  mit  Bestimmtheit  nicht  beob- 
achtet werden.    Der  Prismenwinkel  war  recht  gut  messbar. 

Beob.  Mittel:       n2)        àzd   ,0  1    u       v 

'  (Rammelsberg): 

1)  mm' =  (110):(1T0)  =  6607'  4'  4'  6604O' 

2)  mm' =  {110):(1T0)  =66  2  3         U 

Im  Polarisationsinstrumente  zeigten  diese  Kryställchen  auf  a  {100} 
gerade  Auslöschung,  das  schiefe  Austreten  einer  negativen  Mittellinie  und 
das  der  einen  optischen  Axe  entsprechende  Gurvensystem  gerade  so,  wie 
die  Dach  dieser  Fläche  geschliffenen  Platten   von  NaQAs2S^Se  +  i6H20. 

i]  C.  F.  Rammelsberg,  Handb.  d.  kryst.-phys.  Chemie  1,  606. 
i)  n  SS  Zahl  der  gemessenen  Winkel. 
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Von  einer  eingehenderen  Untersuchung  musste  wegen  der  Kleinheit  der 
Krystalle  abgesehen  werden,  jedoch  folgt  aus  dem  erzielten  Resultate  und 
aus  obigem  Prismenwinlcel,  dass  diese  letzteren  zwei  Verbindungen  mit  dem 
ausführlich  untersuchten  Na^As^S-jSe  +  ^ßU^O  und  dem  durch  Rammels- 
berg  bekannten  Na^AsS^  +  ^//jO  wahrscheinlich  isomorph  sind, 
welches  Ergebniss  jedoch  mit  dem  für  Na'^AsS2Se2  festgestellten  Rrystall- 
wassergehalte  (9//2O]  nicht  im  Einklang  steht. 

K.  Messinger  stellte,  nebst  mehreren  Oxyselensulfarsenaten,  ausser 
obigen  drei  Selensulfarsenaten  noch  folgende  zwei  dar  :  Na^As^S^Se^  + 
h^H^O  und  Na^AsSSe-i  +  9A/2Ö;  also  mit  Ausnahme  einer  Verbindung 
sämmlliche  einfacher  zusammengesetzte  Verbindungen,  welche  zwischen 
dem  erwähnten  Na^AsS^  +  SZ/jO  und  dem  von  J.  Szarvasy  dargestellten 
Na^AsSe^  +  ^H-iO  in  Folge  der  Vertretung  des  S  durch  Se  die  Uebergangs- 
glieder  reprësentiren.  Leider  war  die  Darstellung  sämmtlicher  dieser  neuen 
Verbindungen  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  so  dass  eine  ein- 
gehende Untersuchung  wegen  Mangel  geeigneten  Materials  nicht  vorgenom- 
men werden  konnte. 

Ich  kann  nicht  umhin,  auch  an  dieser  Stelle  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Alex.  Schmidt,  für  die  werthen  Rathschläge,  durch  die  er 
mich  auch  in  dieser  meiner  Arbeit  gütig  unterstützte,  besten  Dank  zu  sagen. 

Rudapest,  mineralogisch-geologisches  Institut  des  königl.  ung. 
Josephspolytechnikums.   Juni  4897. 
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1«  F»  Kretschiner  (in  Sternberg):  Das  MineralTorkomineii  bel  Friedeberg 
(Sekleslen)  (Tscherm.  min.-petrogr.  Milth.  1895 — 1896,  15,  9 — 28). 

Yerf.  giebt  eioe  eingehende  Beschreibung  der  Conlactmineralien  am  Gottes- 
bausberge und  der  mit  diesem  im  Zusammenhange  stehenden  Schneider- 
koppe,  sowie  von  einigen  Punkten  in  der  etwa  4  km  südlich  davon  gelegenen 
Gemeinde  Alt-Kalte nstein  bei  Friedeberg  in  Oesterr. -Schlesien.  Die  Arbeit 
führt  zu  folgendem  Ergebnisse  : 

1)  Längs  des  Contactes  von  Granit  und  Marmor  tritt  in  letzterem  Pegmatit 
in  yerschiedenen  Varietäten  auf,  theils  in  4 — 3  m  mächtigen,  unregelmässig  be- 
grenzten Zonen,  theils  in  Höhlen  und  Nestern  und  wird  auf  diesen  Lagerstätten 
von  den  Cootactmineralien  :  Granat,  Yesuvian,  WoUastonit,  Quarz,  Calcit,  Pyroxen, 
Titanit,  Orthoklas  und  Muscovit  begleitet,  welche  theils  in  derben  Partien,  theils 
in  Drosenräumen  frei  auskrystallisirt  vorkommen.  Der  Pegmatit  zeigt  zuweilen 
cocardenartige  Structur.  Die  Mineralien  dieser  Art  des  Vorkommens  sind  meist 
matt  und  zerfressen. 

t)  Der  Pegmatit  kommt  auch  auf  den,  in  der  Nähe  des  Contactes  im  Marmor 
aufgerissenen  Gangspalten,  die  Örtlich  bis  in  den  Granit  fortsetzen,  zur  Aus- 
bildung. Auf  diesen  Gängen,  welche  eine  lagenförmig-symmetrische  und  steng- 
lig- drusige  Gangstructur  zeigen,  bricht  folgende  Mineralassociation:  Granat, 
VesoTian,  WoUastonit,  Quarz,  Calcit,  Pyroxen,  Epidot,  Titanit,  Orthoklas  und 
Eisenglanz.  Diese  Mineralien  zeichnen  sich  vor  den  oben  genannten  durch  Schön- 
heit, Glanz  und  Frische  aus. 

3)   Ausser  diesen  Pegmalilen  treten  noch  Pyroxen-Quarz^nge  auf,  welche 
die  unter  %)  aufgeführten  Mineralien  in  gleicher  Schönheit  liefern.    Der  Granat 
ist  nach  einer  Analyse  (Karsten's  Archiv  d.  Min.  4,  388)   ein  Kalkthongranat 
von  rothbrauner   bis   pomeranzengelber  Farbe,    theils   einzeln  in   Quarz  oder 
Calcit  eingewachsen,  theils  auf  derbem  Granat,  Vesuvian  oder  Pyroxen  aufge- 
wachsen.   Zeigt  meist  nur  die  einfachen  Formen  (410)  und  {2ii}t  wozu  sich 
manchmal  noch  {32 1 },  {33S}  und  {320)  gesellen.  Zuweilen  sitzen  auf  älteren  corro- 
dirten  einfachen  Krystallen  Schalen  neuer  Krystalle  von  lebhafterem  Glänze  und 
grösserem  Flächenreich thum.    Verhalten  im  Dünnschliff  siehe  v.  Lasaulx,  N. 
iahrb.  1 876^  63 1 .  Der  Vesuvian  zeigt  meist  nur  {{ \  O},  (O  0 1 },  auch  ({ OO),  seltener 
und  nur  untergeordnet  auch  Pyramiden.  Die  Basis  wird  bei  der  Verwitterung  zu- 
erst ergriffen  y  und  die  Zersetzung  schreitet  von  hier  aus  nach  dem  Inneren  fort, 
während  die  Schale  der  Prismenflächen  erhalten  bleibt.  Der  Kaltensteiner  Vesuvian 
ist  undurchsichtig,  haar  —  grünlichbraun,  der  etwas  flächenreichere  Friedeberger 
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olivengrün  bis  schwUrzIichgrün  und  zuweilen  dichroiliscb,  oliveogröo  —  goldgelb. 
Eigenthümiicbe,  im  Zickzack  hinlaufende  Reliefzeichnungen.  »Beim  Friedeberger 
Vesuvian  kommt  es  häufig  zu  keiner  Krystallbiidung,  sondern  es  sind  nur  trigonal, 
pentagonal  oder  sonst  in  unregelmässigen  Formen  geradlinig  begrenzte,  zarte 
Lamellen  übereinandergelagert  und  soweit  abgetreppt,  dass  zuletzt  ein  Krystall- 
korn  den  Abschluss  dieser  so  entstandenen  Hochreliefzeichnung  bildet.«  Der 
Vesuvian  sitzt  meist  in  den  Granatdrusen ,  auch  in  derbem  Vesuvian  oder  Quarz. 
Der  Wollastonit  bildet  lediglich  weisse,  radial-^  seltener  parallelfasrige 
Aggregate.  Epidot  aufgewachsen  in  den  Granat -Vesuviandrusen ,  ohne  End- 
flächen, auch  in  Quarz  eingewachsen  und  in  derben  Partien.  Augit  in  denselben 
Drusen  aufgewachsen,  pechschwarze  oder  grünliche  Krystalle  {HO},  {^O}, 
{Hi).  Quarz  in  wasserhellen  oder  weissen,  doppelendigen  Krystallen  bis  zu 
4  5  cm  Grösse,  nur  die  gewöhnlichsten  Formen  zeigend.  Galcit,  wasserbelle  bis 
graue,  blättrige  Aggregate,  seltener  in  spitzrhomboedrischen  Krystallen.  Es  folgt 
sodann  noch  eine  Aufzählung  der  einzelnen  Fundpunkte,  welche  im  Original  nach- 
gesehen werden  mögen.  ^^^  .  p.  Grünling. 

2.  £•  A.  Wfllflng  (in  Tübingen)  :  Beiträge  znr  Kenntnlss  der  PyroxeB« 
famille.  Erste  Fortsetzung  (Tschermak*s  miner.  u.  petrogr.  Miith.  4  895 — 4  896, 
15,  29—48). 

Im  Anschlüsse  an  seine  frühere  Arbeit  :  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Pyroxen- 
familie  in  chemischer  und  optischer  Beziehung  4  894  untersucht  Verf.  einen 
Pyroxen  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseums  in  Wien,  dessen  Etikette  die 
Bezeichnung  »Augit  (Hedenbergit)  Renfrew  New  Jersey  N.  A.«  trägt.  Derselbe 
unterscheidet  sich  von  den  Diopsiden  (im  weitesten  Sinne,  worunter  die  iso* 
morphen  Mischungen  der  Moleküle  CaO.Mg0.tSi02i  CaO.Fe0.tSi02  ond 
MgO.FeO.lSiO^  gemeint  sind)  chemisch  durch  seinen  Gehalt  an  Sesquioxyden ; 
er  enthält  4,23%  Al^O-^  und  4,74%  Pc2^^\  optisch  dadurch,  dass  bei  ihm  die 
AuslÖschuogsschiefe  für  rothes  Licht  kleiner  ist  als  für  blaues,  und  dass  die  obere 
(der  r- Axe  näher  liegende)  optische  Axe  eine  starke  Dispersion  zeigt,  während 
die  untere  nur  sehr  wenig  dispergirt  ist.  Die  Diopside  zeigen  das  umgekehrte 
optische  Verhalten.  j^^^  .  j   ßeckenkamp. 

3.  Derselbe  :  Apparat  znr  optischen  Untersuchung  der  Mineralien  nnd 
neue  optische  Bestimmnngcn  am  Diamant  nnd  Eisenglanz  (Ebenda  49 — 76j. 
—  Znr  Dispersion  des  Diamanten  [Ebenda  350 — 351). 

\  ]  Spectralapparat  für  Spectrometer.  Der  Spectralapparat  entwirft  ein  reelles 
Bild  des  Spectrums  auf  den  Spalt  des  Goniometers.  Durch  Drehen  des  Prismas 
kann  also  letzterer  mit  jeder  beliebigen  Spcctralfarbe  beleuchtet  werden.  Die 
Einstellung  einer  bestimmten  Spectralstelle  auf  den  Spalt  geschieht  nicht,  wie 
gewöhnlich,  mit  Hülfe  eines  ausgcwertheten  Mechanismus,  sondern  mit  Hülfe 
einer  Lupe.  Diese  ist  mit  einem  totalreflectirenden  Prisma  verbunden  und  wird 
bei  der  Einstellung  des  Spectrums  hinter  den  Spalt  in  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
eingeschoben.  Das  das  Spectrum  erzeugende  Prisma  wird  dann  so  weit  gedreht, 
bis  die  gewünschte  Fraunhofer'sche  Linie  genau  mitten  im  Spalt  erscheint  ;  dann 
wird  die  Lupe  mit  dem  totalreflectirenden  Prisma  zurückgeschlagen,  und  die 
Messung  erfolgt  in  der  gewöhnlichen  Weise.  Durch  Engcrstellen  des  Spaltes  wird 
das  Licht  monochromatischer,  aber  auch  schwächer;  dasselbe  geschieht  durch 
Verlängerung  des  Spectrums.   Es  fragt  sich,  welche  Dimensionen  sind  nöthig  und 
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;enugeD  zur  Erzîeluog  einer  bestimmten  Genauigkeit.  Bei  dem  Websky- 
?uess' sehen  Goniometer  Modell  II  soll  der  Spalt  eine  Breite  von  ungefähr  einer 
togenminute  haben  =  0,0295  mm  lineare  Breite.  Zur  Erzielung  einer  Genauig- 
tieit  von  zwei  Einheiten  in  der  vierten  Décimale  der  Brechungsexponenten  muss 
dann  das  Spectrum  zwischen  der  Li-  und  7/- Linie  bei  der  Untersuchung  eines 
Körpers  Yon  der  Dispersion  des  Diamanten  eine  Länge  von  2,5  mm .  haben 
and  das  Spectrum  A  bis  H  müsste  1 0  mm  lang  sein.  Für  die  meisten  anderen 
Mineralien  genügt  eine  Länge  von  7,5  mm. 

Falls  das  Spectrum  mit  der  Lupe  betrachtet  zu  grell  erscheint,  kann  man 
bei  der  Einstellung  desselben  ein  GePûss  mit  Indigolösung  einschalten ,  wodurch 
die  Einstellung  der  Fraunhofer* sehen  Linien  erleichtert  wird.  Die  Brauchbarkeit 
der  Methode  wird  durch  Beobachtungen  an  Quarz,  Diamant  und  Eisenglanz  nach- 
gewiesen. 

t)  Spectralapparat  für  Mikroskop  und  Axenwinkelapparat.  Beim  Mikroskop 
und  Axenwinkelapparat  muss  der  Querschnitt  des  angewendeten  Lichtbündels 
grösser  sein  als  im  vorigen  Falle,  der  Spalt  also  breiter  gestellt  werden.  Damit 
nun  aber  das  Lichtbündel  noch  genügend  monochromatisch  bleibe,  muss  zur 
Compensation  das  Spectrum  entsprechend  länger  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  ein  grösserer  Spectralapparat  construirt,  der  ein  Spectrum  von  25  mm 
entwirft.  Die  Einstellung  wird  auch  hier  nach  demselben  Princip  wie  vorhin 
vorgenommen,  nur  statt  der  Lupe  ein  schwach  vergrösserndes  Mikroskop  ange- 
wendet, damit  das  Auge  bei  der  Einstellung  des  Spectrums  etwas  weiter  von  dem 
eigentlichen  Axenwinkelapparat  entfernt  bleibe.  Man  könnte  mit  dem  durch  den 
Spalt  ausgeschnittenen,  als  monochromatisch  betrachteten  Lichte  eine  matte  Glas- 
platte beleuchten  und  diese  als  Lichtquelle  für  das  Mikroskop,  bezüglich  für  den 
Axenwinkelapparat  benutzen  ;  dabei  würde  aber  zu  viel  Licht  verloren  gehen. 
Verf.  entwirft  deshalb  statt  dessen  durch  eine  besondere  Linse  ein  Bild  des  Spaltes 
in  der  Objectebene.  Durch  Veränderung  der  Abstände  zwischen  Spalt,  Object- 
tisch  und  Linse  kann  man  dem  mit  dem  Objecte  zusammenfallenden  Spaltbilde 
jede  gewünschte  Grösse  geben. 

Auch  bei  der  Anpassung  desselben  Speclralapparates  an  den  Axenwinkel- 
apparat wurde  die  matte  Glastafel  vermieden.  Durch  eine  Linse  wird  das  aus 
dem  Spalt  austretende  Lichtbündel  parallel  gemacht,  und  zwar  wurde  die  Linse 
so  gewählt,  dass  das  parallele  Bündel  denselben  Querschnitt  hat  wie  die  Coili- 
matorlinse  des  Axenwinkelapparales.  ^^^,  j   ßeckenkamp. 

4«  C.  Viola  (in  Rom}  :  üeber  den  Alblt  von  Lakons  (Insel  Kreta)  (Ebenda 
135— <58). 

Der  hier  beschriebene  Albit  bekleidet  die  Spalten  eines  Diorits  unweit  des 
Dorfes  Lakous,  welcher  zwischen  einem  röthlichen  Schiefer  und  Kalksteinen  ent- 
steht. Ausserdem  finden  sich  dieselben  Krystalle  auch  reichlich  lose  auf  dem 
Boden  rings  umher  verbreitet.  Die  Mehrzahl  der  Krystalle  ist  wasserhell,  andere 
sind  grasgrün  oder  fast  undurchsichtig,  eine  dritte  Sorte  ist  weiss,  kaolinisirt. 
Die  Krystalle  sind  meist  prismatisch  nach  der  a -Axe,  seltener  nach  der  c-Axe 
nnd  verzwiliingt  nach  dem  Albitgesetze ,  wobei  die  einzelnen  Individuen  auch 
mehrfach  von  Lamellen  nach  demselben  Gesetze  durchzogen  sind.  Ein  Krystall 
zeigt  auch  Zwillingsbildung  nach  dem  Karlsbader  Gesetze. 

Die  beobachteten  Formen  sjnd:  {OOl},  {OIO},  {HO},  {lîo},  ('230],  {l30l, 
[130},  (4S0Î,  (Ofn,  (t3l|,  (230|.  (02i},  {02<},  {ÎI  l},  (TOt),  {l3Î},  {131), 
[Î20,  {foi},  {22Î},  {H2),  {{\\). 
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Aus  seinen  Beobachtungen  berechnet  Verf.  das  Axenverh&ltniss: 

a  :  b  :  c  =  0,635  :  I  :  0,557; 
a  =  940  U' 30",  ß  =  H60  3r  45",  y  =  88<>  ST. 

Die  Schiefe  der  Auslöschung  auf  (010)  gegen  die  Kante  (010):  (001)  beträgt 
21®  30^  Fallen  die  Hauptschnitte  der  senkrecht  gestellten  Niçois  mit  den  Haupt- 
schwingungsrichtungen der  Platte  nach  (010)  zusammen,  dann  erscheinen  im 
convergenten  Lichte  zwei  gekreuzte  dunkle  Balken,  die  in  Luft  5®  und  7®  von  den 
ihnen  parallelen  Durchmessern  des  Gesichtsfeldes  abstehen.  Denkt  man  die  bei- 
den (zu  einander  senkrecht  bleibenden)  Niçois  gegen  die  Hauptrichtungen  der 
Platte  gedreht ,  so  müssen  die  nunmehr  entstehenden  Hyperbelzweige  sich  mit 
den  vorigen  Richtungen  der  beiden  Balken  an  den  Austrittsstellen  der  beiden  op- 
tischen Axen  schneiden.  Kennt  man  also  die  zur  Constniction  der  Hyperbel 
nöthigen  Elemente,  so  giebt  der  Abstand  des  erwähnten  Schnittpunktes  des  Hy- 
perbelzweiges von  dem  Schnittpunkte  der  beiden  Balken  den  scheinbaren  halben 
Axenwinkel.  Verf.  findet  denselben  auf  diese  Weise  zu  61®  6'.  Wird  der  mitt- 
lere Brechungsexponent  gleich  1,537  angenommen,  dann  wird  der  ganze  wahre 
Axenwinkel  80®. 

Auf  (001)  ist  die  Axenschiefe  3^®,  jedoch  zeigen  sich  auf  den  Spaltflächen 
parallel  (004)  nach  (l30)  abgetheilte  Felder,  innerhalb  deren  die  Auslöschong 
4^®  beträgt.  Diesen  Feldern  entsprechen  auch  auf  den  natürlichen  Oberflächen 
(004)  vicinale  Flächenstreifungen. 

Die  grüne  Färbung  mancher  Exemplare  glaubt  Verf.  auf  Einschlüsse  von 
strahlsteinartiger  Hornblende,  in  anderen  Fällen  von  Orthochlorit  zarückführen 
zu  können. 

Die  von  E.  Mattirolo  ausgeführte  Analyse  ergab,  dass  fast  reines  NaAlSi^Og 
vorlag.  Nachstehende  Tabelle  giebt  links  das  Analysenresultat  des  vorliegeodeD 
Materials  von  der  Insel  Kreta ,  rechts  die  der  Formel  NaAlSi^O^  entsprechende 
Zusammensetzung. 

Insel  Kreta:  NaAlSisOs 
SiO^            68,35  68,70 

.4/2O3  19,78  4  9,47 

Na^Ö  11,74  44,83 

K2O  0,16  — 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

5«  C.  Yiola  (in  Rom)  :  Methode  zur  Bestimmung  der  Lage  der  optlsehei 
Axen  in  DOnnschllffen  (Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitth.  4896,  15,  484 — 486). 

Seien  /^  und  II [  die  Polarisalionsrichtungen  eines  Dünnschliffes;  I^  und  i/} 
die  Polarisationsrichtungen  einer  irgendwie  geschliflenen  und  auf  den  Dünnschliif 
gelegten  Quarzplatte;  Ni  und  N^  seien  die  Richtungen  der  Hauptschnitte  eines 
Polarisator-  und  eines  Analysatornicols,  zwischen  welche  der  Dünnschliff  und  die 
Quarzplatte  gebracht  sind;  es  seien  femer  a  =  ^  Nxl\  ^  ß  =s  ^  hhf  7  ^^ 
'^  h^7i  fp  ^=  cc  +  ß  +  y  =  -4  N^  N2»  Setzt  man  die  Lichtintensitôit  im 
Polarisator  =  4 ,  dann  ist  dieselbe  im  Analysator 
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y  =  cos2  q)  -{^  sin  ta  •  sin  t  ß  -  cos  ty  •  sin^  tz  -y 
+  sin  2  y  •  sin  2  /Î  •  cos  2  a  •  sin^  tt  -^ 
—  sin  Î  a  •  sin  2  y  •  sin^  ß  •  sin^  tt        > 

+  sin  2  a  •  sin  2  y  •  cos^  /?  •  cos^  tv  ^^   .    ^^  , 

wobei  Qi  die  relative  Verzögerung  im  DünnschliiT,  q^  dieselbe  in  der  Quarzplatte 
bedeutet.  Dieser  Ausdruck  kann  nur  dann  für  jeden  Wertli  A  Null  werden,  wenn 
(p  ss:  90^,  d.  b.  wenn  die  Niçois  senkrecht  zu  einander  stehen.  Ausserdem  ist 
aber  noch  nothwendig  und  hinreichend,  dass  entweder 

a  =    0^  und  y  =  90^  oder 

a==0  -  y=0 

a  =  90  -  y  =  90 

a  =  90  -  y  =    0  . 

a  =  0^  oder  a  =  90"  gilt  für  alle  den  HyperbelUsten  des  unteren  Dünn- 
schliffes entsprechenden  Strahlen,  y  =  0  oder  y  =  90^  gilt  für  alle  den  zwei 
Balken  des  Quarzes  entsprechenden  Strahlen.  Es  folgt  daraus  ^  dass  das  conver- 
gente Liebt  für  jene  Strahlen  vollständig  ausgelöscht  wird^  welche  den  Balken  des 
Quarzes  und  den  HyperbelUsten  des  Dünnschliffes  gemeinsam  sind.  Fehlt  die 
Quarzplatte,  und  stellt  man  die  Ebene  der  optischen  Âxen  des  Dünnschliffes  pa- 
rallel einem  Nicolhauptscbnitte,  so  erscheint  eine  schwarze  Linie.  Legt  man  nun 
auf  den  Dünnschliff  die  Quarzplatte  so,  dass  ihr  Hauptschnilt  den  Nicolhaupt- 
schnitten  ebenfalls  parallel  geht,  so  erscheint  wieder  die  dunkle  Linie  in  der  Ver- 
bindungsrichtung des  Axenpoles  (4)  des  Quarzes  und  der  Axenpole  des  Dünn- 
schliffes, von  welchen  der  eine,  A,  im  Gesichtsfelde  erscheinen  möge.  Dreht  man 
nun  die  beiden  senkrecht  zu  einander  bleibenden  Niçois  gleichmässig,  so  treten 
statt  der  schwarzen  Linien  zwei  schwarze  Punkte  auf,  welche  sich  um  A  drehen. 
Nur  wenn  der  Axenpol  des  Quarzes  mit  dem  einen  Pol  des  Dünnschliffes  zusam- 
menrallt,  erscheint  nur  ein  schwarzer  Punkt,  welcher  beim  Drehen  der  beiden 
Niçois  stehen  bleibt. 

Verf.  benutzt  zehn  Quarzschliffe,  welche  mit  der  optischen  Axe  Winkel  von 
0^,  4  0®,  .  .  »  •  90^  bilden,  und  schiebt  einen  nach  dem  anderen  in  der  ange- 
gebenen Weise  über  den  Dünnschliff.  Wenn  dann  beim  Drehen  der  beiden  Niçois 
die  beiden  schwarzen  Punkte  angenähert  zusammenfallen  und  sich  nicht  mit- 
drehen, dann  hat  die  betreffende  optische  Axe  des  Dünnschliffes  gegen  die  Axe 
des  Instrumentes  ungefähr  dieselbe  Neigung  (in  Quarz  gemessen],  wie  die  Axe 
der  betreffenden  Quarzplatte. 

Steht  kein  Instrument  mit  zwei  drehbaren  Niçois,  sondern  nur  ein  solches 
mit  drehbarem  Tische  zur  Verfügung,  dann  dreht  sich  der  eine  schwarze  Punkt 
concentrisch  um  die  Axe  des  Apparates.  j^^^  :J.  Beckenkamp. 

6«  W«  Salomon  (in  Pavia)  :  Heber  die  Contactminer allen  der  Adamello« 
grippe  (Tscherm.  min.  u.  petrogr.  Mitth.  1895 — 96,  15,  158 — 183). 

I)  Wernerit  (Dipyr)  von  Breno.  In  der  Umgegend  von  Brenn,  dem 
Hauptorte  der  mittleren  Val  Camonica,  besonders  am  Ausgange  der  Val  di  Fa, 
trifil  man  Bänke  von  schwarzem  Kalkstein,   die  mitunter  mit  helleren  Kalken 
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wechsellagera.  Sie  sind  manchmal  von  weissen  Caicitadern  durchzogen  und 
enlhallen  in  den  dunkeln  wie  in  den  hellen  Lagen,  bald  reichlicher,  bald  spär- 
licher, meist  dunkel  gefärbte  Prismen  von  Wernerit  (Dipyr).  Mitunter  Gnden  sich 
sehr  thonreiche,  schieferige  Lagen,  welche  man  als  Kalkmergel  bezeichnen  kann, 
die  ebenso  wie  der  Kalk,  ja  eher  noch  reichlicher,  von  dem  Minerale  erfüllt  sind. 

Das  Mineral  tritt  in  zwei  YartetUten  auf.  Es  bildet  nämlich  in  den  schwarzen 
oder  grauen  thonreichen  oder  thonarmen  Kalken  schwärzliche,  meist  regelmässig 
vier-  oder  achtseitige  Prismen  von  matter  Oberfläche,  oder  aber  es  findet  sich  in 
farblosen,  glasglUnzenden,  aber  unregelmässig  geformten  Prismen,  die  äusserlich 
dem  Tremolit  nicht  unähnlich  sind.  Diese  Varietät  ist  seltener  und  findet  sich 
nur  in  einem  lichtgrauen  Kalkstein  am  Ausgange  der  Yal  di  Fa. 

Die  dunkle  Varietät  bildet  theils  vier-,  theils  achtseitige  Prismen,  bald 
mehr  oder  minder  unregelmässig  geformte  Gebilde,  indem  die  Prismen  in  der 
Mitte  anschwellen  und  sich  abrunden,  ähnlich  einem  grossen  Gerstenkorn.  Einige 
an  einem  Prisma  vorgenommene  Messungen  ergaben  tetragonale  Werthe,  ausser- 
dem bestätigen  die  Beobachtungen  im  DünnschlitTe,  optisch  einaxig  und  negativ, 
das  tetragonale  System.    Spec.  Gew.   etwas  schwankend  2,668  (2,678,  S,666). 

Die  farblose  Varietät  war  nicht  inessbar.  DünnschlitTe  Hessen  das  Mineral 
als  optisch  einaxig  und  negativ  erkennen.  Spec.  Gew.  2,676,  2,694.  Die  geringe 
Abweichung  wird  durch  Calciteinschlüsse  bedingt.  Die  Härte  liegt  sehr  nahe 
an  6.  Beide  Varietäten  haben  im  DünnschlitTe  nur  ein  schwaches  Relief,  also 
niedrige  Brechungsexponenten,  aber  lebhafte  Interferenzfarben  und  demnach 
nicht  unbeträchtliche  Stärke  der  Doppelbrechung.  Gegen  Salzsäure  sind  beide 
Mineralien  ziemlich  beständig.  Mangels  Materials  und  der  zahlreichen  Calcit- 
einschlüsse wegen  konnte  die  farblose  Varietät  nicht  zur  Analyse  verwendet 
werden,  sondern  nur  die  schwarze,  und  auch  hier  war  die  Beschaffung  tauglichen 
Analysenmateriales  nicht  leicht.  Verf.  erhielt  0,7  g,  von  denen  0,2  g  zur  Bestim- 
mung der  Kieselsäure  und  0,5  g  zur  Bestimmung  aller  Basen  verwendet  wurden. 
Die  Analyse  ergab:  Si02  52,74,  AliO-^  23,98,  ^^203*)  0,40,  CaO  7,43,  MgO  2,77, 
K2O  1,86,  Na-20  9,00,  Glühverlust  1,1  8  =  99,367o-  Verf.  berechnet,  ohne 
Berücksichtigung  des  nicht  näher  geprüften  Glühverlusles,  die  Formel  ^(Ca, 
Mg.Na^K^]  (-4/2)25/8025  ;  eine  Formel,  welche  mit  der  des  Dipyrs  von  Pouzac  gut 
übereinstimmt,  so  dass  das  Mineral  von  Breno  auch  als  Dipyr  angesprochen 
werden  kann. 

Der  Verf.  giebt  nun  eine  Zusammenstellung  von  elf  Analysen  von  nicht  aus 
Eruptivgesteinen  stammenden  Dipyren  und  der  diesbezüglichen  LitefTatur,  um  zu 
zeigen,  dass  man  als  Dipyr  resp.  Couzeranit  recht  verschieden  zusammengesetzte 
Skapolithe  bezeichnet  hat,  welche  unter  einander  nicht  mehr  übereinstimmen,  als 
mit  dem  Wernerit  und  dem  Mizzonit.  Auch  entsprechen  sie  nicht  einem  einzigen 
chemischen  Typus,  sondern  es  repräsentirt  der  »Dipyr a  zweifellos  theils  zur 
Wernerit-,  theils  zur  Mizzonit- Reihe  zugehörige  Glieder  der  Marialith-Mejonit- 
mischungen.  Will  man  also  den  Namen  »Dipyr«  beibehalten,  so  muss  man  ihn 
auf  Glieder  der  Wernerit-  und  Mizzonit-Reihe  von  bestimmtem  Habitus  be- 
schränken, indem  man  als  Dipyr  diejenigen  Wernerite  und  Mizzonite  bezeichnet, 
welche,  wie  der  Dipyr  von  Mauleon,  dünne^  selten  terminal  begrenzte  und  meist 
undurchsichtige  Prismen  in  Kalksteinen^  Dolomiten,  Mergeln  und  Schiefem  bilden. 

Im  Dünnschliffe  zeigt  der  Wernerit  von  Breno  Folgendes:  Längsschnitte 
löschen  parallel  den  Seiten  aus,  die  Querschnitte  sind  vier-  oder  achtseitig  und 


1)  Nicht  sicher,  ob  0,40  Fe^Oz  oder  0,36  FeO. 
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gen  einaxiges  loterferenzbild.  Die  selten  erscheineaden  Spaltrisse  scheinen 
ist  parallel  den  Seiten  des  stärker  entwickelten  Prismas  zu  gehen,  können  aber 
hi  zur  Stellung  der  Prismen  benutzt  werden,  da  die  vollkommene  Spalibarkeit 
»  Dipyrs'von  verschiedenen  Autoren  bald  ||  {4  00},  bald  ||{H0}  angegeben 
rd.  An  Einschlüssen  enthält  der  Dipyr  Calcit  und  winzige  Partikel  der 
iwarzen,  wahrscheinlich  kohligen  Substanz^  welche  die  meisten  Kalksteine  der 
igend  erfüllt.  Ganz  selten  sind  winzige  Bl'ättchen  von  wahrscheinlich  Muscovit. 

Der  eingeschlossene  Calcit  bildet  lange  stenglige  Individuen,  wahrscheinlich 
riängerte  Rhomboëder,  welche  alle  mit  ihrer  Längsaxe  ||  der  Yerticalaxe  des 
pyrs.  gelagert  und  central  gehäuft  sind.  Seltener  gewahrt  man  auch  Calcit- 
erchen  parallel  der  Basis  die  Krystalle  durchsetzend,  also  ||  einer  von  verschie- 
nen  Autoren  angegebenen  Spaltungs-  resp.  Absonderungsfläche.  Die  kohligen 
riikel  häufen  sich  in  bestimmten  Zonen  mehr  oder  weniger  an,  doch  ist  der 
im  der  Krystalle  frei  davon.  Was  die  Dimensionen  anbelangt,  so  finden  sich 
ben  grossen,  mehreren  Centimeter  langen  Prismen  alle  Grössenabstufungen  bis 
m  mikroskopisch  kleinsten  Individuum.  Endflächen  fehlen  gänzlich,  nur  die 
ismenxone  ist  entwickelt. 

In  den  Kalken  finden  sich  accessorisch  Magnetitkörner,  an  anderen  Stellen 
rit-Liroonit  und  Magnetkies.  Der  Dipyr  von  Breno  ist  ein  Contactproduct  des 
oalits  und  auf  die  äussere  Contactzone  beschränkt;  bei  grösserer  Annähe- 
Qg  derselben  Muschelkalksohichten  an  den  Tonalit  ist  derselbe  in  grobkörnige 
trmorbänke  umgewandelt,  die  keinen  Dipyr  führen,  sondern  erfüllt  sind  von 
anat,  Yesuvian  und  anderen  Silicaten  der  plutonischen  Conta ctmetamorphose. 

Ref.:  F.  Grünling. 

7«  R.  Rohrer  (in  Tübingen):  Chemische  üntersaehungen  des  Eisenglanzes 
n  Elba  (Tscherip.  min.  u.  petr.  Mitth.  4  895 — 96,  15,  4  84 — 187). 

Verf.  analysirte  Eisenglanzkrystalle,  von  derselben  Stufe  stammend,  deren 
ystalle  Wülfing  (siehe  Ref.  Nr.  3,  S.  4  50)  zu  optischen  Bestimmungen  ge- 
int hatten. 


I. 

11. 

Mittel  : 

■ 

Si02 

0,54 

0,47 

0,49 

Fe^O^ 

98,58 

98,63 

98,60 

• 

CaO 

0,38 

0,45 

0,42 

• 

MgO 

0,73 

0,74 

0,74 

100,20 

100,29 

400,25 
Ref.:   F.  G 

r  ü  n  1  i  n  g. 

8«    B«  T«  Zeynek    (in  Wien):    Schwefelsinter  ans  Warasdin - Töplitz  in 
roatlen  (Ebenda  4  895,  15,  192). 

In  den  aus  Steinplatten  hergestellten  Zuleitungskanälen  der  Schwefelthermen 

nannten.  Ortes  haben  sich  an  den  vom  Wasser  nicht  bespülten  Theilen  Schwefel- 

ystalle  abgesetzt.  Unter  der  Schwefelschicht  befindet  sich  an  den  dem  Wasser* 

lieget  zunächst  liegenden  Partien  eine  Lage  Gyps.    An  der  Decke  des  Kanals 

ne  Schicht  kleiner  Schwefelkrystajle,  welche  aber  beim  Trocknen  an  der  Luft 

Pulver  zerfallt.    Die  nicht  gut  ausgebildeten  Krystalle  zeigen  nach  Pelikan's 

essungen  nur  die  Grundpyramide. 

Ref.:   F.  Grünling. 
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9.  Bompel  (in  Prag)  :  Chloritschiefer  (Psendophit  Wartha)  roa  fiartlpokl 
in  Yorarlberg  (Tscherm.  min.  u.  petrogr.  Mitth.  4  895,  15,  4  93 — 4  94). 

Der  Verf.  hat  das  seiner  Zeit  von  Wartha  (d.  Zeitschr.  IS,  74)  als  Pseudo- 
pbit  angesprochene  Mineral  von  Gurtipohl  mikroskopisch  untersucht.  Er  findet, 
dass  es  ein  sehr  feinschuppiger  Ghlorit  ist,  welcher  in  sehr  spärlicher  Weise 
Zirkon  und  Rutil  beigemengt  enthält.  Nach  der  (bei  Wartha  mitgetheilten)  Ana- 
lyse von  Szilassi  ist  das  Mineral  zu  den  Orthochloriden  zwischen  Klinochlor  und 

Procblorit  zu  stellen.  ^  .     .,«.,.. 

Ref.:   F.  Grünling. 

10.  Rompel  [in  Prag):  SohieCrtger  strahlsteinfHhrender  Topfsteln  roa 
Tafamont  (ob.  Montafon,  Torarlberg)  (Ebenda  354 — 352). 

Mikroskopische  Beschreibung  eines  aus  Klinochlor,  Dolomit,  Strahlstein, 
Talk,  Magnetit,  Magnetkies  und  Apatit  bestehenden  Gesteines. 

Ref.:  F.  Grünling. 

11.  F.  Zschiminer  (in  Jena):  Die  Hjaeinthen  (Quarie)  der  fiypae  des  Bdth 
bei  Jena  (Ebenda  457—465). 

In  den  dem  Roth  angehörigen  Gypsen  des  Jenzigs  und  des  Hausberges  bei 
Jena  finden  sich  ringsum  ausgebildete  Quarzkrystalle  von  gelbrother  bis  ziegel- 
rother  Farbe,  ähnlich  den  spanischen  von  Sanjago.  Die  Krystalle  sitzen  sowohl 
in  dem  gangförmigen  Fasergyps,  als  auch  in  dem  dichten  ziegelrothen  Lagergyps 
und  scheinen  einer  bestimmten  0,5 — 4,5  m  mächtigen  Zone  anzugehören. 

Sämmtliche  Quarzkrystalle  sind  reich  an  zwei  Arten  von  Einschlüssen,  näm- 
lich hexagonale  Täfelchen  von  Gyps  und  rechteckige,  zuweilen  auch  achteckige 
von  wahrscheinlich  Anhydrit.  Die  Krystalle  sind  ringsum  im  Gyps  eingeschlossen 
und  erscheinen  nirgends  in  Hohlräumen  oder  Drusen. 

Bezüglich  der  Entstehung  dieser  Quarze  kommt  der  Verf.  zu  dem  Sobtosse, 
dass  der  Quarz  zur  Zeit  der  Umwandlung  des  aus  dem  Meere  abgesetzten  An- 
hydrits in  Gyps  sich  zu  bilden  begonnen  habe,  und  dass  die  Entstehung  der  Gang- 
gypse  sich  zeitlich  nicht  sehr  viel  von  dem  Beginn  jener  Umwandlung  unter- 
scheide. 

Die  in  der  quarzführenden  Gypszone  zahlreich  vorhandenen  Dolomitkrystalle 
lassen  eine  Beziehung  zu  den  Dolomiten  und  Hornsteinen  im  oberen  Roth  ver- 
muthen.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Tagewässer  bei  ihrem  Wege  in 
die  Tiefe  Magnesiumcarbonat  aufnahmen,  wodurch  eine  gesteigerte  LÖsungsfähig- 
fähigkeit  für  Kieselsäure  eintrat.  Nun  war  es  wahrscheinlich,  dass  bei  dem  Ein- 
dringen solcher  kieselsäurehaltiger  Lösungen  in  den  Anhydrit  und  bei  der  dabei 
vor  sich  gehenden  Umsetzung  von  Magnesiacarbonat  in  Bittersalz  auch  die  Kiesel- 
säure wieder  abgeschieden  wurde.  ^^  .  p   Grün  lin« 

12.  A*  Lenze  (in  Stuttgart):  Mineralien  aus  der  Kohlengrube  Mittelbrou 
(Ber.  üb.  d.  28.Versamml.  d.  Oberrhein,  geol.  Vereins,  Stuttgart  4  895,  26 — S7). 

Auf  genannter  Grube  findet  sich:  Pyrit,  Markasit  (siehe  d.  Zeitschr.  87^  539), 
Bleiglanz,  Blende,  Baryt,  Gyps,  Haarsalz,  Eisenvitriol,  Misy,  Galmei  nnd  Alumi- 
nit,  dieser  ein  feines,  weisses  Mehl  bildend.  Das  Haarsalz  in  zierlichen 
Gruppen  auf  Rissen  und  Spalten  der  Kohle.  Verf.  glaubt  eine  Spur  Gold  auf 
einem  feuersteinähnlichen  Hornstein  gefunden  zu  haben,  was  aber  sehr  zwelfel- 

^^^^  *^^-  Ref.:  F.  Grünling. 
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18*  A.  Sauer  (in  Heidelberg]  :  üeber  einige  neue  Mineralien  und  Gesteine 
aas  dem  mittleren  Sehwariwalde  (Ber.  üb.  d.  28.  Yersamml.  d.  Oberrhein,  geol. 
Vereins,  Stuttgart  4  895^  40—43). 

Die  systematische  Durchforschung  des  Icrystallinen  Scbwarzwaldes,  wie  sie 
seit  4  889  im  Gange  ist,  hat  manches  interessante  Neue  in  Bezug  auf  die  Mineral* 
fübrung  ergeben.  An  der  Hand  der  neuesten  Aufnahmeblätter  giebt  der  Verf. 
folgende,  nur  als  vorläufige  zu  betrachtende  Mitlheilungen. 

I]  Ortbit  führende  Gneisse.  Bereits  Sandberger  erwähnt  den  Orthit 
als  Uebergemeogtheü  des  Gneisses  vom  Wildschapbachthale.  Verf.  selbst  konnte 
nun  nachweisen,  dass  dieses  Mineral  eine  ungeahnte  >^eite  Verbreitung  nicht 
bloss  im  ganzen  Kinziggebiete,  sondern  weit  darüber  hinaus,  bis  in  den  südlichen 
Schwarzwald  besitzt.  Der  Orthit  kann  geradezu  als  Leitfossil  für  die  ganze 
Gneissgruppe,  die  als  Schapbachgneiss  zusammengefasst  wird,  bezeichnet  werden, 
deren  glimmerreiche,  körnig-schuppige  Abänderungen  er  begleitet.  Der  Orthit 
besitzt  den  bekannten  äusseren  Habitus,  pechglänzendes  Aussehen  und  flach- 
muscheligen Bruch  der  mit  zartem  rothem  Saume  versehenen  Durchschnitte,  welche 
in  der  düstem  Umgebung  der  biotitreichen  Gneisse  an  Wirkung  verliert,  so  dass 
das  Mineral,  besonders  bei  geringen  Dimensionen,  leicht  übersehen  werden  kann. 

2)  Die  Untersuchung  der  Amphibolite  förderte  eine  Anzahl  aufrälliger, 
zur  Zeit  ganz  neuer  Typen  zu  Tage;  die  merkwürdigsten  sind  : 

Orthitführende  Amphibolite,  theils  gewöhnliche  Plagiosklasamphibolile 
mit  accessorischem  Orthit  [Heubachthal  bei  Schiltach),  theils  eigenartig  äusserst 
dichte,  splittrig  brechende  Amphibolite,  deren  einzige  mit  blossem  Auge  erkenn- 
bare Gemengtheile  häufig  Orthite  sind,  während  die  dichte  Grundmasse  reich- 
lich Amphibol,  Biotit  und  Pleonast  führt  (Gehänge  gegenüber  Steinbruch  im 
Wildscbapbacli  und  Dohlenbach  am  Elmlisberge  bei  Sulzbach). 

3)  Bei  der  Fundstelle  des  Kinzigits,  an  der  Prallstelle  der  Kinzig  nördlich 
Schenkenzeil  finden  sich  im  Gehängeschutt  Bruchstücke  eines  dunkelgrünen, 
streifig- mittelkörnigen  Amphibolils,  der  neben  zweierlei  Hornblenden  sehr 
frischen  Plagioklas  und  reichlich  Bronzit  führt,  das  Gestein  demnach  als  Bron- 
zitamphibolit  bezeichnet  wird. 

4)  Im  Erlenloch,  einem  tiefeingerissenen  Tobel,  zwischen  Sulzbächle  und 
Heubachthal,  findet  sich  ein  lichtgrüngrau  bis  grau  gefärbtes  Gestein,  auf  dessen 
Bruchflilchen  warzige  Ansammlungen  eines  dunkler  gerärbten  Mineralaggregates 
auffallen.  Diese  wurden  als  Gedrit  (bezw.  Anthophyllit)  erkannt,  die  Zwischen- 
masse besteht  aus  Plagioklas,  Quarz  und  reichlich  Pleonast.  Man  könnte  das 
Gestein  Gedritampbibolit  nennen,  eine  Mineralcombination,  wie  sie  zur  Zeit 
noch  nicht  bekannt  geworden  ist. 

5)  Wo  man  in  Eruptivgesteinen  Schiefereinschlüsse  antrifft,  findet  man  in 
ihrer  Begleitung  seltene,  für  die  Contactmetamorphose  charakteristische  Gemeng- 
theile. Im  Granitporphyr  nördlich  von  Schenkenzell  finden  sich  Einschlüsse, 
welche  zum  Theil  echte  Schieferfragmente  darstellen,  stellenweise  mit  Granat 
und  dann  gleichzeitig  mit  reichlichem  Pleonast  bezw.  Hercynit.  Andere  Ein- 
schlüsse enthielten  ebenfalls  das  letztere  Mineral  und  dazu  in  einer  vorherrschend 
weisslichen,  sericitähnlichen  Masse,  erbsengrosse  Körner  von  blauem  Korund. 
Es  ist  dies  (Teufelsküche  bei  Schenkenzeil)  das  erste  makroskopische  Vorkommen 
von  blauem  Korund  in  Baden. 

6)  Auf  den  Kluftflächen  gewisser  dunkel  gefârbler,  biotitreicher  und  horn- 
blendeführender Schapbachgneisse  findet  sich  Laumontit  [Heubachthal)  be- 
gleitet von  Prehnit. 
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7j  Polysyothetiscb  verzwilüDgteD  Baryt  fand  Yerf.  bei  Wittichen  auf  den 
Halden  der  Grube  «Hülfe  Gottesa  uod  des  Silberberges  uod  auf  einem  Barytgang« 
am  Ostraode  des  Regeleskopfes.  An  letzterer  Stelle  waren  die  Lamellen  bis 
miilimeterbreit,  nach  {601}  verwachsen,  und  verleihen  dem  Bar^t  auf  den  glas- 
glänzenden  Spaltflächen  das  Aussehen  eines  besonders  schön  zwillingsgestreiften 

P*«8'^^*^««-  Ref.:   F.  Grünling. 

14.  H.  Bttcking  (in  Strassburg  i.  E.)  :  Nene  Mineralftande  Ton  Westeregeln 
(Sitz.-Ber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  1895,   28,  533 — 540j. 

In  den  Carnallitlösungsrückständen  der  Alkaliwerke  zu  Westeregeln  fanden 
sich  neben  Sulfoborit  und  Boracit  Krystalle  von  Kieserit,  CÖlestin,  Heintzit  uod 
zwei  wegen  Mangels  an  Material  noch  nicht  näher  untersuchten  unbekannten 
Mineralien. 

1)  Kieserit,  2 — i  mm  lange  und  I — â  mm  dicke  Kryställchen.  Farblos 
und  wasserhell,  soweit  sie  nicht  bei  Auflösung  des  Carnallits  angeätzt  und  da- 
durch trübe  geworden  sind.  Vorherrschend  ist  die  primäre  positive  Pyramide 
e{Î4i),  nach  welcher  Fläche  die  Krystalle  kurzprismatisch  sind.  Die  Flächen 
von  «{Til}  sind  stets  glatt  und  glänzend,  jene  von  pO  i  0  drusig  und  matt.  Es 
wurden  bestimmt:  e{'\\\}+P,  x{ti3}  — |P,  M{0i2l)|*OO,  p{iH}— P, 
2/{335}  — |P,  ({tOi}  — J?00,  v{Ti3}|P,  c{00l}0P. 

Von  diesen  Formen  sind  y  und  c  bislang  noch  nicht  beobachtet  worden. 
e  und  p  sind  allen  Krystallen  gemeinschaftlich  und  bedingen  den  Habitus,  v  ist 
ebenfalls  stets  vorhanden,  wenn  auch  nur  klein,  doch  sehr  gut  spiegelnd,  t  ziem- 
lich gut  spiegelnd  und  u  mit  ausserordentlich  glänzenden  und  glatten  Flächen. 

Am  genauesten  sind  die  Winkel  zwischen  den  meist  eben  entwickelten 
Flächen  e,  v  und  u  zu  bestimmen.  Drei  dieser  Winkel  wurden  daher  als  Funda- 
mentalwinkel  benutzt  und  aus  ihnen  das  Axenverhältniss 

a:  b  :  f  =  0,9046  :  i  :   1,7739; 
/:^=880  52f 

berechnet.  Dasselbe  weicht  ziemlich  beträchtlich  von  dem  von  Tschermak  für 
den  Kieserit  von  Hallstadt  aufgestellten  ab,  dürfte  aber,  der  besseren  Beschaffen- 
heit der  benutzten  Krystalle  wegen,  genauer  sein  als  jenes.   Die  gemessenen  und 

berechneten  Winkelwerthe  sind  : 

Berechnet  :  Gemessen  : 

e  :  e  ={U\):{11\)  =       —  *78<>10' 

e   :  0  =  {\\\]:(1\J)  =       —  *i8  16 

r  :  f/=  (Î13):(T13!  =   —  *53  0 

.  v  :  ti  =  (T13):(0I2)  =  31^19'  31  16 

u  :  m'=  (012):(0Î2)  =  83   7  83  2 

u  :  6'  =  (0U):(Î11)  =  47  374  47  43 

u  :  t  =  (012i:(101)  =  69  30  69  34 

u  :  p  =  (01  2)  .(ill)  =  46  32  46  11 

p  :  p  —  {\J\):{\l\)  =  n   16j  76  57 

c  :  p  =  (11  |):(H1)  =  87  5i  87  61 

p  :   e,=  (H  l):(111)  =  41  26  41  28 

p  :  ir=  (Ii1):(113)  =  27  31  27  22 

p  :  y  =  (111):(335)  =  ii  23  11  %1 

^  :  r  =  (Î11):[00l)  =  70   1  69  52 
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Neben  dea  eiofachen  Krystallea  fioden  sieb  als  grosse  Seltenheit  auch 
ilLingskrystalle  nach  der  Basis.  Sie  ähneln  sehr  den  bekannten  Zwillingen  des 
Euliths.  Eine  Wasserbestimmuog  (Naupertnnd  Weise)  ergab  43, i%,  be- 
lohnet 13,0%. 

t)  CÖlestin;  die  Krystalle  haben  durchweg  ein  trübes  Aussehen,  theils 
rblos,  theils  durch  Eisenhydroxyd  gelblich  oder  röthlich  gefärbt.  Länge  bis  zu 
nam.  Nimmt  man  die  Hauptspallungsfläche  zu  {004}  und  die  prismatische 
•altbarkeit  zu  m{410}  und  bezieht  auf  das  Axenverhällniss  a  :  b  :  c  ^ss 
7789 : 1  M  ,9800,  so  sind  die  beobachteten  Flächen:  d[i  02}^Poo,  tn{\  1 0}ooP, 
OIOlooPoo,  a{l00}ooPoo,  o{OH}Poo,  z{Ui}P,  c{00l}0P,  t{043}|Pcx>, 
[224 )  SP.  Je  nach  dem  Vorherrschen  bestimmter  Formen  unterscheidet  der 
ff.  fünf  Typen,  welche  aber  durch  Uebergänge  mit  einander  verknüpft  sind, 
e  Krystalle  enthalten  etwas  Calcium  und  Spuren  von  Baryum. 

Heintzit.  Dem  Verf.  lagen  drei  Krystalle  vor,  welche  etwas  andere  Aus- 
dung als  die  in  den  PinnoitknoUen  gefundenen  hatten.  Unter  Zugrundelegung 
6  von  Milch  aufgestellten  Axenverhältnisses  weisen  die  Krystalle  folgende 
rmen  auf  :  m{4  4  0}ooP,  n{4  4  4}— P,  a{400}oo*oo,  a?{T04}Poo,  c{004}0P. 
3  Flächen  m  und  n  sind  vorherrschend  und  sind  ||  der  Combinationskante  mit 
r  Basis  gestreift.    Gemessen  wurden  folgende  Winkel  : 

Berechnet 
Milch:  Lüdecke: 

a    :  c  =  (400):(004)  =x  79055'  80^4«'  80^42' 

c    :  ac  =  (004):{Î04)  =  42    44  44  59  42  6\ 

a    :  a?  =  (400):(40î)  =  67   54  57  49  57  44 

m  :  a  =  (4  40):(400)  =  65    43  65  42  65  23 

c    :  n  =  (004):(4H)  =  59    22  58  54^  59  9 

m  :  n  =  (440):(444)  =  26   32  27  3  26  26 

m,:  n  =  (Î40):(444)  =  58    27  58  27  58  0 

Durch  Spaltungsblättchen  II  dem  Orthopinakoid  sieht  man  im  iVa- Licht  das 
ittelbild  der  optischen  Axen,  was  mit  den  Angaben  von  Lud  ecke,  aber  nicht 
it  denen  von  Milch  übereinstimmt. 

Boracit.  Bei  Durchmusterung  zahlreicher  Boracitkrystalle  fand  Verf.  einen 
m  der  Comb.  x{4  4  4}  {400}  (4  40},  an  dem  kleine  Flächen  durch  oscillate- 
sches  Auftreten  auf  einer  Würfelfläche  eine  feine  Streifung  nach  zwei  Rich- 
ingen  veranlassten.  Es  sind  dies  mehrere  positive  Hexakistetraëder,  welche  in 
er  Zone  [00  4,  34  2]  gelegen  sind.  Die  Streifung  und  demnach  die  Combinations- 
ante  dieser  Fläche  mit  der  Würfelfläche  bildet  mit  der  Combinationskante 
\fiirfeL-Tetraeder  einen  Winkel  von  etwa  26^®  (berechnet  26<*  34').  Die  nicht 
charf  zu  ermittelnden  Neigungen  zur  Würfelfläche  betragen  3®  7',  9®  32',  4  7^4  0' 
nd  27<>54'.  Dies  würde  etwa  entsprechen  3020(60.20.3}  bezw.  306(624}, 
0|(24.7.6},  302(623},  für  welche  man  berechnet  3^4' bew.  9^58',  46^46' 
ind  27®  47'.  Neben  unregelmässigen  Verwachsungen  fand  Verf.  auch  ein  Ge- 
)ilde,  welches  als  Durchkreuzungszwilling  nach  ooOoo(4  00}  angesehen  werden 
Duss.  Die  beiden  Krystalle  zeigen  vorherrschend  das  Tetraeder  mit  sich  recht- 
winklig durchkreuzenden  Tetraederkanten.  Ytef  '  F    Grünline 

15«    H«  Bamnhaner  (in  Lüdinghausen):    Ueber  den  Skleroklas  von  Blnn 

Silz.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  4  895,  12,  243—252). 
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Es  sind  nun  mehr  denn  30  Jahre  verflossen,  seit  G.  vom  Rath  seine  Be- 
obachtungen fiber  dieses  sellene,  bislang  nur  im  Dolomit  des  Binneotbales  ge- 
fundene Hioeral  verÖOenllicht  hat*).  Trotz  dieser  schönen  Arbeil,  welche  zahl- 
reiche Irrlhümer  beseitigte,  ist  das  Uioera!  sowohl  hinsichtlich  seiner  Krystallform 
als  auch  seiner  quantitativen  chemischen  Zusammensetzung  nach  noch  nicht  roil 
der  wünsch enswertheo  Genauigkeit  bekannt.  Es  ist  daher  sehr  verdienstlich, 
dass  nach  so  langer  Unterbrechung  eine  kryslallographische  und  chemische 
Neubearbeitung  des  Skleroklas  unternommen  wurde. 

Die  ungemein  schwierigen  gonio  metrisch  en  Untersuchungen  erstreckten  sich 
hauptsächlich  über  vier  Krystalle  und  forderten  eine  grosse  Anzali!  neuer  Formen 
zu  Tage,   so  dass  die  Zahl  derselben  von  21  bei  vom  Rath  auf  6S  gestiegen  ist. 

Krystall  I  ist  sehr  lilein,  nicht  ganz  I  mm  gross  und  gestattete  nur  Nes- 
sungen in  der  Zone  der  Brachydomen. 

Krystall  11,  ein  Fragment  mit  zwei  neuen  Hakrodomen. 

Krystall  III,  der  interessanteste  und  formenreichste,  er  ist  etwa  t  mm  lang 
und  (  mm  breit.  Zeigt  die  beim  Skleroklas  so  häufige  Furchung  nach  derHakro- 
diagonale  und  trepp  en  form  igen  Aufbau  bezw.  Wiederholung  gewisser  Bracby- 
domenflächen  in  der  Richtung  der  Brachydiagonale.  Ausser  den  Brachydomen 
und  zwei  Protopyramiden  zeigt  er  zehn  Brachypyramiden,  welche  sich  auf  zvej 
Zonen  verlheilen  und  den  allgemeinen  Symbolen  niPy  und  mP^  entsprechen. 

Krystall  IV  ist  grosser  als  die  übrigen,  1X1X<  mm,  zeigt  keine  Pyra- 
miden, aber  eine  grosse  Zahl  Brachy-  und  Makrodomen. 

Sämmlliche  am  Skleroklas  boobachlele  Formen  sind  im  Nachstehenden  zu- 
sammengestellt; es  sind  dabei  die  noch  unsicheren  bew.  nur  annUhemd  ge- 
messenen mit  einem  ',  die  vom  Verf.  neu  gefundenen  mit  einem  j  bezeichnet. 


Pyr 


19) 
10) 


S3)  • 
!3) 


|PV{18.39.S6} 
3PV{t8.39.l3} 


10) 

n) 

n) 


7  ^P^Uli.3n-6B) 
■    i3PV{6.t3.l} 
HH     86.1B3.90) 
V^l     Î0, 36.(8} 
3^1    (593} 
V?i    lti5.16l.*S}. 


Brachydomen. 


5»gPoo(0.9.10| 
TÏsPco(0.7.1B} 

jPoolOlï} 

|i^oo(o*l} 

^Poafosa] 

|Pco|o45J 
fjPco{0.)4.ls} 


!*)  Poo{ 

88)  ^Poo{ 

56)  t  H^"»! 

n)  •   |Pooi 

38)  't  HPoo\ 

31J  t  HPoo 

31]  IPOO 

33)  iPoO 


30) 


30} 


t|  G.  V.  Reih,  Pogg.  Ann.  < 
AxeoverbHIlniss  a:b:cw=:  0,S39  : 
berechneten  Winkel  abgeleitet. 
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34) 

35] 
36) 
37) 
38] 
39) 
40) 

40 

42) 

43) 
44) 
45) 
46) 
47) 


t    iPoo 
|Poo 


t    iPoo(308} 


i 


yVPoo(5.0.H} 

iPooM02* 

|Poo(509 

|Poo(507' 

^PooUOö] 

|Poo(606 
■|4Poo{17.ÔJ8} 


Makrodomen. 

48) 
49) 
50] 
50 
52] 
53] 
54) 
55) 
56] 


^t  1|POO(J6.0.27} 


Poo 


101} 


t 


|Poo 
VPoo 
VPoo 

5  Poo 


67) 
58] 
59) 


|fPoof19.0.18} 
|Poo{604l 
503) 
16.0.9} 
11.0.4} 
501} 

10Poo{lO.O.l} 

Pinakoide. 

OP      (001 
ooPoo{lOOJ 
(»Poo  {010}. 


4.  Fläche 


Pyramid ea,  too  deoen  vom  Rath  P{l1l}  beobachtet  bat,  erscheinen 
an  Krystall  III  zwölf,  aber  nur  eine,  nämlich  {441} 4P  mit  zwei  Flächen,  die 
übrigen  mit  nur  je  einer.  In  der  Zone  der  Protop yramiden  liegt  2P  und  4P, 
die  primäre  ist  nicht  vorhanden.  Die  Bestimmung  dieser  beiden  erfolgte  aus  den 
Winkeln  : 

UP  :  OP  79^    9'  berechu.  79»    8^'  gem. 

\4P:  tPoo  bezw.  (44î):(021)  75   52  -  75  63        - 

„,    ,     /4P:  OP  79     9  79     6 

j.  ™cne^^p.^p^  ^^^^    (441): (043)    63   47  64   12 

2P:  OP  69      2  69      2  (ca.) 

Die  Flächen  der  Brachypyramiden  sind  recht  klein  und  verlheilen  sich  auf 
zwei  Zonen.  Die  grösste  Fläche  der  ersten  Zone  ist  V^f  >  ^^^  übrigen  sind  1 3Pi, 

iPi,  3P|.  {iPi. 

Ihre  Symbole  ergeben  sich  aus  den  Messungen  : 

Ai 

Mit  Rücksicht  anf  die  grosse  Schwierigkeil  der  Messung  ist  die  Ueberein- 
Stimmung  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  als  befriedigend  anzusehen.    Die 

Flächen  der  anderen  Zone  sind:  V^V»  ^3PV%  I^V»  ^PV»  H^V»  wie  sich 
aus  folgenden  Winkeln  ergiebt  : 


Berechnet  : 

Gemessen: 

2Poo  bez.  (20.36. 15):(02T'.  —  77'>    4^' 

770    9f 

OP                                                       64    53 

64   49^ 

OP                                                       85      3 

84   52     (ca.) 

OP                                                       79   23 

79    12i 

OP                                                       69   27 

69   42^  (ca.) 

OP                                                       56    30 

56   45| 

13PV 


OP 

2  Poo 

OP 
OP 
OP 
OP 


Berechnet  : 
=  780    3' 

=  44  55 
=  84  36^^ 
=  67  45 
=54  10^ 
=  50  43 


Gemessen  : 
77059^ 
44  45| 
84  35| 
68   8 

54  33|  (ca.) 
50  22^ 


«Mtk,  SillMkftflt 


H 
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Zwischea  den  Pyramidea  dieser  beiden  Zonen  herrscht  eine  interessante 
Beziehung,  indem  mehrere  Male  je  zwei  in  ihrem  Symbole  denselben  auf  die 
Axe  c  bezüglichen  Werth  aufweisen.  Dieser  Regel  fügt  sich  auch  die  oben  als 
6^1-  aufgeführte,  denn  der  gemessene  Winkel  79®  \%\'  lässt  sich  ebenso  gut  auf 
eine  Fläche  V^f  beziehen,  welche  79®  i\'  erfordert.  Die  Differenz  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnung  ist  in  beiden  Fällen  identisch.  Grösser  wurde  die 
Differenz,  wenn  man  die  Fläche  ^P^  auf  ^P^  beziehen  wollte,  da  letztere 
eine  Neigung  zu  OP  von  78®  26^'  erforderte  (Differenz  0®27').  Man  hätte  dem- 
nach folgende  Uebersicht  über  die  Brachypyramiden  (die  der  angegebenen  Ana- 
logie gemäss  noch  fehlenden  in  Klammern  gesetzt): 

4  3^1  entspricht  4  3PV 


3P| 
^Pj 


3PV 


Es  fallen  demnach  die  makrodiagonalen  Polkanten  je  zweier  entsprechender 
Pyramiden  zusammen. 

Die  Brachydomen  wurden  gemessen  an  Krystall  I^  111  und  in  grosser  Zahl 
an  IV.  An  Krystall  III  zeigen  %Poo,  ^PoOj  iPoo  die  grösste  Flächenausdehnuog 
und  unter  ihnen  herrscht  tPoo  wieder  vor.  An  Krystall  lY  ist  ein  Ende  flächen- 
reicher  als  das  andere.  Mit  zwei  Flächen  treten  an  ersterem  nur  drei  dieser 
Formen  auf:  {^/^oo,  ffPoo  und  iPoo,  sieben  Flächen  Hessen  nur  unsichere 
Einstellung  zu  (in  der  nachfolgenden  Tabelle  mit  *  bezeichnet).  Nur  drei  Brachy- 
domen, nämlich  ^Poo,  tPoo  und  iPoo  erscheinen  an  beiden  Enden. 

Brachydomenzone. 
Berechnet:      Krystall  I  :     Krystall  111  :    Krystall  IV  : 


(0.4.44):(004) 

—  42®44' 

4  2®38f 

4  2®  42' 

(025) 

4  3  54| 

4  3  38| 

*44   2 

(0.9.Î0) 

45  34 

4  5  29| 

(0.7.45) 

46   7 

*46   5 

(042) 

47  42 

^— 

♦47  46 
(4  6  57i) 

(047) 

4  9  28^ 

— 

49  30 

023) 

22  25| 

— 

*22  42i(24f) 

;045) 

26  20| 

26®4  0i' 

26  20 

(056) 

27  47 

— 

*27   54 

(0.44.45) 

30   4 

30  ol 

(04  4 

34  45 

— 

34  34| 

— 

(043) 

39  34^ 

39  22 

39  4  9| 

*39  30 

(0.44.30) 

40  44 

— 

40  4  5i 

(0.47.30) 

44   7 

44  4  8( 

(0.47.40 

46  27^ 

— 

♦46  32i 

(0.26.45) 

47   4 

47  6 

(0.29.45) 

50   7 

50   3  (6^) 

(024) 

54   4 

50  55 

54   6| 

54   8^ 

(044) 

68   0 

67  58 

68   4 

67  58( 

(68   2i) 

(0  4  0) 


90      0 


90      0  — 
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0  Formen  sPoo,  il^oo  und  |Poo  treten  an  allen  Krystallen  auf*  Das 
•  m  Rath  gemessene  ^Poo  beobachtete  der  Verf.  nicht,  vielleicht  ist 
orm  noch  unsicher,  da  vom  Rath*s  Messung  und  Rechnung  nicht  allzu 
nmt  (Diff.  36').  Von  den  neuen  Brachydomen  fanden  sich  an  zwei  Kry- 
:  i^Jpoo,  fPoo,  ^Poo;  die  übrigen  nur  an  Krystall  lY,  davon  fPoo, 
and  -f-f^oo  mit  je  zwei  Flächen.  Die  genannten  sechs  Formen  sind  als 
anzusehen.  Von  den  übrigen  nur  mit  je  einer  Fläche  auftretenden  Brachy- 

sind  ^Poo,  4/^00,  IfPoo  und  {^Poo  die  sichersten  (Diff.  4^',  4f , 
,  auch  I^J^oo  stinmit  noch  recht  gut  (Diff.  \^'),  Unsicher  sind  wohl 
,  ^Poo,  ^Poo  und  üPoo. 

akrodomen  wurden  anj,  II,  III  und  besonders  lY gemessen.  In  der  Reihe 
krodomen  wurden  nur  ^Poo,  ^PcOy  ^Pco  und  Poo  sowohl  vom  Verf.  als 
ron  G.  vom  Rath  beobachtet.  \Poo  führt  vom  Rath  auf  Grund  von 
nac*s  Angaben  (Grenzwerthe  45^50' — 46^50')  an^  die  Form  ist  aber 
jTch  Baumhauer's  Messung  als  sicher  gestellt  zu  betrachten  (Diff.  4'). 
Bveicht  bei  beiden  Autoren  nur  wenig  von  der  Rechnung  ab,  und  ifür  f  Poo 
Baumhauer' S.Beobachtung  noch  etwas  besser,  als  die  von  vom  Rath 
hrte  Marignac'sche  Beobachtung.  Von  den  übrigen  neun  bei  vom  Rath 
nen  Makrodomen  h^t  dieser  nur  -f^Poo,  i^Poo,  f  Poo,  4  OPoo  selbst  ge- 
i;  -^Poo,  ^Poo,  {Poo  leitet  er  aus  den  Angaben  Mjirignac's  ab  und  för 

1  ihm  selbst  als  unsicher  bezeichneten  -^Poo  und  5Poo  giebt  er  gar  keine 
gen.  Unsicher  ist  auch  I^Poo,  da  Beobachtung  (Marignac)  und  Rech- 
itark  abweichen.    Es  bleiben  daher  noch  als  sicher  i^Poo,  -j^Poo,  ^P, 

•|Poo,  4  OPoo.    Verf.  beobachtete  folgende  Makrodomen  (die  unsicheren 
agen  sind  mit  *  bezeichnet). 

Berechnet  :       KrysUll  II  :       Krystall  IV  : 


(406):(004) 

=  4  0^50' 

4  0«  66|' 

1 0^321 

4  04) 

46   4 

— 

46   2 

(207) 

48  40 

4  8  17^ 

48  47 

(3.0.40 

4  9   0^ 

— 

18  54 

(308) 

S3  48 

— 

23  35^ 

(509) 

32  32 

32  30| 

(405) 

42  34^ 

— 

42  34| 

(506) 

43  44^ 

— 

43  39 

(47.0.48 

47  4  9i 

*47  23 

(26.0.27 

47  52i 

■ — 

*47  59 

(404) 

48  57 

*48  53 

(49.0.48) 

50  29 

— 

50  28^^ 

(46.0.9) 

63  54 

*63  44| 

asserdem  wurden  an  Krystall  111  gefunden  ^Poo  (unsicher)  und  y  Poo; 
ib  sich  : 

(402):(004)  =  30^    0|'  resp.   22'  (berechnet  29^52') 
(44.0.4):(004)  =  72    47      (berechnet  720  26'). 

iwillinge  von  Skleroklas  sind  zwar  bislang  noch  nicht  beschrieben,  Verf. 
yt  geneigt,  in  neuerer  Zeit  aufgefundene  Krystalle,  welche  aus  zwei  sich 
3md  rechtwinklig  kreuzenden  Individuen  bestehen ,  dafür  zu  halten.    Sie 

4  4* 
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lassen  sich  wegen  der  ausserordentlich  grossen  Sprödigkeit  jedoch  kaum  unverletzt 
vom  Gestein  loslösen. 

Von  der  Stufe,  welcher  Krystall  III  entstammt,  konnte  noch  so  viel  Material 
gewonnen  werden,  dass  eine  Analyse  ausgeführt  werden  konnte.  Dieselbe,  im 
Laboratorium  des  Herrn  Prof.  König  in  Münster  ausgeführt,  ergab  : 

Schwefel  «6,26  ^/o 

Blei  46,08 

Arsen  26,28 


97,26  o/o 

Das  spec.  Gew.  wurde  zu  5,05  bestimmt,  eine  Zahl,  welche  kleiner  als  die 
von  Waltershausen  gegebene  (5, 393]  ist.  Der  Verlust  beträgt  bei  obiger  Ana* 
lyse  2,38%.  Rechnet  man  ihn  zum  Arsen,  so  bekäme  man  die  Zusammen- 
setzung 3{PÎ>S.As2S^),^PbS,As2S^y  aber  auch  bei  gleich  massiger  Yertheilung  des 
Verlustes  auf  alle  Bestandtheile  (S  25,88,  Ph  47,20,  As  26,92  =  400)  ist  die 
Uebereinslimmung  eine  grössere  mit  dieser  Formel,  als  mit  der  von  vom  Rath 
angenommenen  PbS.As2S^.  Auch  die  Waltershausen-Uhrlaub'sche  Analyse 
stimmt,  wie  der  Verf.  ^zeigt ,  mit  diesen  Zahlen  besser,  wenn  man  in  letzterer 
das  Ag  und  Fe  (?)  als  Vertreter  des  Bleis  ansieht. 

S    =  25,91 

Ag  =    0,42  verlangt  S  =  0,06  \ 

Fe  =     0,46        -  =  0,26  {     7,21 

Pb  =  44,56        -  =  6,89) 

As  =  28,66        -  =               18,28 


99,90  25,49 

Es  verlangen  die  Formeln  : 

PbS.As2S3  B{PbS.As2Sz)^iPbS.AsiSz 
S    =  26,39  25,320 

Pb  =  42,68  46,305 

As  =  30,93  28,375 

Verf.  betrachtet  daher  die  Formel  ^{PbS.As^S:^)  -+-  iPbS.As^S^  als  die  wahr- 
scheinlichste. 

Ref.:   F.  Grünling. 

16.  A.  Hofmann  [in  Pribram):  Ein  neues  Witherit -Vorkommen  von  Pri- 
bram (Silz.-Ber.  d.  königl.  böhm.  Gesellsch.  d.  Wiss.,  mathem.-naturw.  Klasse, 
Prag  189Ö). 

Im  Jahre  4  894  wurde  am  sogenannten  »Eusebius -Hangend -Trume«,  am 
30.  Lauf  II  NW- First,  eine  grossere  Druse  VVitherit  angefahren.  Die  glasglänzea' 
den  graulichweissen  Krystalle  sind  zu  Messungen  nicht  gut  geeignet,  da  sie  io 
Folge  zahlreicher  Zwillingsindividuen  geknickte  Flächen  zeigen.  Vrba  bestimmte 
die  folgenden  Formen:  {Hl},  {02l},{012},  {OH},  (OIO),  (HOl,  {H2}.  Habi- 
tus  pseudohexagonal  durch  Vorherrschen  von  (Hl)  und  {02l}.  Die  Analyse 
ergab  BaO  77,64,  CaO  0,09,  SrO  Spur,  FeO  0, 14 ,  CO2  22,4  6,  Rückstand 
0,38  =  100,31,  der  unlösliche  Rückstand  ist  BaSO^. 

Die  Bildung  des  Witherit  wird  der  Einwirkung  einer  Lösung  von  kohlen^ 
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saureo  Alkalien  aus  deo  umgebenden  Diabasen  auf  Baryt  bei  einer  Temperatur 
von  etwa  î 5»  C.  zugeschrieben.  j^^^  .   p .  G r ü n li n g. 

17.  P.  Qiebe  (in  Erlangen):  Uebersicht  der  Mineralien  des  Flohtelge- 
birfT^s  ^nd  der  angrenzenden  Cränkischen  Gebiete  (Inaug. -Dissert.  Erlangen 
4895,  56  SS.    Sep.-Abdruck  aus  Bayer.  Geogn.  Jahreshefte  VII.  Jahrg.). 

Fundortsliteratur  für  Fichtelgebirgsmineralien. 

Ref.:  F.  Grünling. 

18.  A.  Schmidt  (in  Wunsiedel)  :  Beobachtungen  fiber  das  Yorkommeii 
Von  fiesteinea  und  Mineralien  in  der  Centralgruppe  des  Fichtelgebirges  etc« 

(Inaug.-Diss.  Erlangen,  Nürnberg  4  895,  92  SS.). 

Der  Verf.  giebt  unter  anderem  eine  Liste  der  im  körnigen  Kalk  und  im  Erlan 
des  Fichtelgebirges  vorkommenden  Mineralien,  der  Specksteinpseudomorphosen 
etc.  Der  Erlan  wird  als  ein  durch  Aufnahme  von  Si02  vollständig  umgeänderter 
Kalk  betrachtet  Zum  Schluss  wird  eine  Liste  der  in  der  Centralgruppe  des 
Fichtelgebirges  vorkommenden  Mineralien  nebst  deren  Fundorten  mitgetheilt. 
Interessant  sind  die  historischen  Mittheilungen  über  den  Bergbau  im  Fichtelgebirge. 

Ref.:  A.  Osann. 

19«  £•  Schnlie  (in  Marburg)  :  Aufzählung  der  Mineralarten  des  Harzes 
und  seines  Vorlandes  mit  Nachträgen  zur  Lithia  hercynien  (Schriften  des 
naturwiss.  Vereins  d.  Harzes,  Wernigerode  1895,  10,  50 — 77). 

Eine  Zusammenstellung  der  in  den  letzten  Jahren  über  Harzer  Mineralien 
erschienenen  Literatur  und  Fundortsangaben.  ^»,  y    Grünlinc 

20«  Ed«  D511  (in  Wien):  Limonit  nach  Brennerit,  eine  nene  Psendomor- 
phose;  Magnetit  nach  Eisenglimmer  und  Pyrolnsit  nach  Caloit  von  nenen 
Fundorten  (Verhandl.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt,  Wien  1895,  456). 

Breuneritrhomboeder ,  welche  sich  in  den ,  den  Magnesit  von  Vorwald  in 
Steiermark  begleitenden  Thon-  und  Talkschiefern  finden,  sind  ganz  oder  theil- 
weise  in  Eisenocker  umgewandelt. 

Ein  derber,  blättriger,  zusammengesetzter  Magnetit  von  St.  Primon  im 
Bachergebirge,  eine  Pseudomorphose  nach  Eisenglimmer  darstellend,  findet  sich 
stockförmig  mit  Pyrit,  Magnetkies  und  Vesuvian.  Ein  Magnetitgeschiebe  von 
Mürzzuscblag  gleicht  dem  obengenannten  völlig. 

Ein  Calcitskalenoëder  von   Gairach  in  Untersteiermark   besteht  ganz   aus 

^^^"^'^-  Ref.:   F.Grünling. 

21.  Derselbe  :  Nene  Mineralftande  im  Gebiete  der  Liesing  und  Falten  in 
Obersteiermark  (Ebenda  457 — 461). 

Reine  Fundortsangaben,    eine  kleine  Ergänzung  zu  H  a  tie' s  »Mineralien 

Sleiermarksa  bildend.  p^,  .  u   r^a^M^^ 

Ref.  :  r.  brunling. 

22.  B.  Canaral  (in  Klagenfurt)  :  Das  Kiesvorkommen  von  Kallwang  in 
Obenteier  nnd  der  daranf  bestandene  Bergbau  (Mittheil,  des  naturwiss.  Ver. 
für  Steiermark,  Jahrg.  4  894.    Mit  einer  Tafel). 
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Unweit  der  berühmten  Eisenbergbaae  von  Eisenerz  und  Vordernberg  liegen 
die  Kupfergruben  von  Kailwang,  die  wichtigsten  der  seit  fünfundzwanzig  Jahren 
zum  Erliegen  gekommenen  Kupferbergwerke  in  Steiermark.  Der  Verf.  entwirft 
an  der  Hand  gedruckter  und  nicht  veröffentlichter  älterer  Mittheilungen  ein  aus- 
führliches Bild  des  ehemaligen  Bergbaues  und  seiner  Geschichte  und  der  geolo- 
gischen und  mineralogischen  Verhältnisse  der  Lagerstätte.  Es  sei  hier  nur  über 
letztere  kurz  berichtet.  Die  Kallwanger  Kieslagerstätten  sind  schichtiger  Natur 
und  bÜden  zu  Lagerzügen  angeordnete  Einlagerungen  in  den  untercarbonischen, 
den  Schatzlarer  Schichten  zuzurechnenden  Graphitschiefern.  Als  Mittelwerthe 
für  ihre  Mächtigkeit  werden  bald  0>31  m,  bald  4,S6  m  angegeben;  sie  nimmt 
aber  in  Folge  von  Faltungen  und  Stauchungen  manchmal  nicht  unbeträchtlich  zu. 
Die  Ausdehnung  der  »Erzzonec  ist  im  Streichen  auf  etwa  3500  m,  im  Verflachen 
auf  300  m  conslatirt  worden.  Haupterz  ist  Schwefelkies,  daneben  sind  in  etwa 
gleicher  Menge  Kupferkies  und  Magnetkies  und  ganz  spärlicher  Mispickei  vor- 
handen. Der  Kupfergehalt  betrug  während  der  fünfziger  Jahre  etwa  3,2  %.  Die 
Vertheilung  der  Erze  in  den  Lagern  war  eine  ungleichmässige,  und  es  scheinen  in 
der  Regel  der  Kupferkies  sammt  dem  Arsenkies  die  oberen,  die  Eisensulfide  die 
unteren  Partien  des  Erzkörpers  vorzugsweise  zusammengesetzt  zu  haben.  Der 
Vergleich,  welchen  der  Verf.  unter  Bezug  auf  diese  interessante  Erscheinung 
zwischen  den  Lagern  von  Kallwang  und  den  Gängen  von  Tamaya  zieht,  ist  in- 
dessen unzutreffend,  weil  es  sich  hier  um  secundäre,  durch  Veränderung  des 
Ausstriches  entstandene  Verhältnisse,  in  Kallwang  um  den  primären  Zustand  des 
Erzlagers  handelt. 

Eine  ausführliche  Schilderung  ist  der  Zusammensetzung  der  die  Erzlager- 
stätte umhüllenden  Gesteine  gewidmet.  Dieselben  werden  als  Schiefer  bezeichnet 
und  enthalten  in  ihren  verschiedenen  Erscheinungsweisen  bald  Quarz,  Feldspath, 
Carbonate,  Biotit  oder  Chlorit,  bald  Hornblende,  bald  Chloritoid  als  besonders 
charakteristische  Hauptbestandtheile.  Mehr  oder  weniger  verbreitet  sind  daneben 
Turmalin,*  Titanit,  Rutil,  Zirkon  und  stets  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist  der 
Epidot,  welcher  sich  nicht  selten  als  Umwandlungsproduct  von  Augit  zu  erkennen 
giebt.  Von  letzterem  Mineral  Hessen  sich  wiederholt  noch  frische  Körner  nach- 
weisen. Die  Zusammensetzung  eines  stellenweise  mit  Galcit  vorkommenden  Tre- 
molits  vom  spec.  Gew.  2,953  (bei  21^  C.)  ist  folgende  : 


S102 

61,246 

FeO 

4, 449 

MnO 

1,605 

CaO 

13,345 

M9O 

24,985 

K^O 

1,764 

H2O 

2,586 

99,979 

Der  Verf.  neigt  zur  Ansicht,  dass  das  Nebengestein  der  Erze  vielleicht  nichts 
anderes  sei,  als  ein  vollkommen  veränderter  Diabas. 

Im  Erzkörper  selbst  sind  vielfach  dieselben  Eigenheiten  zu  beobachten, 
welche  man  auch  anderwärts  in  ähnlichen  Lagerstätten  wahrgenommen  hat.  Der 
Pyrit  ist  das  zuerst  krystallisirle  Erz;  denn  er  bildet  inmitten  derben  Kupfer- 
kieses bis  4  mm  lange  Würfel  mit  abgerundeten  Kanten,  ganz  ähnlich  denen, 
welche  Stelzner  aus  den  Kieslagern  des  Sulitjelmagebietes  beschrieben  hat.' 
Auch  der  Pyrrhotin  tritt  manchmal  in  prächtigen  sechsseitigen  Täfelchen  auf. 
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welche  vielleicht  der  Combination  OP,  ooP,  P  entsprechen«  Ueber  einen  etwaigen 
Nickelgehalt  dieses  Erzes  wird  keine  weitere  Mittheilung  gemacht.  Den  in  ande- 
ren GebieteQ  gemachten  Erfahrungen  entspricht  im  Allgemeinen  auch  die  nach- 
stehedde,  vom  Verf.  beobachtete  Altersfolge: 

Eisenkies,  —  'älterer  Magnetkies  und  Arsenkies,  —  Kupferkies,  — 

jüngerer  Magnetkies. 

Die  für  die  schichtigen  Lagerstätten  so  charakteristischen  Uebergänge  des 
Erzkörpers  in  das  Nebengestein  äussern  sich  auch  hier  in  einer  in  quantitativer 
Hinsicht  schwankenden  Yermengung  der  Erze  mit  den  Elementen  der  letzteren, 
so  zwar,  dass  man  stellenweise  auch  von  kiesführenden  Schiefem  sprechen 
kann.  Sehr  bemerkenswerth  ist  der  reiche  Gehalt  der  Erze  an  Titan;  es  ist  vor- 
zogsweise  Titan  it,  untergeordnet  Rutü,  an  weichen  dasselbe  gebunden  ist. 
Auch  die  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  von  Apatit  dürfen  nicht  unerwähnt 
bleiben,  welche  gerade  in  den  Kiesen  zur  Ansammlung  gelangt  sind. 

Den  Betrachtungen  über  die  Entstehung  der  Lagerstätten  legt  der  Verf.  die 
Annahme  zn  Grunde,  Ddass  die  der  Erzführung  günstigen  Gesteine  einer  meta- 
morphen Diabasfacies  angehören  a. 

Aus  dem  Kalknatronfeldspath  des  Diabases  habe  sich  Albit,  Galcit  und  Epidot 
gebildet,  und  in  ähnlicher  Weise  seien  auch  Umsetzungen  aus  den  übrigen  pri- 
märeo  Gesteinsgemengtheilen  vor  sich  gegangen.  »Zum  Theil  während,  zum  Theil 
nach  Beendigung  dieser  Umsétzungsprocesse  scheint  die  Ablagerung  der  Kiese 
stattgefunden  zu  haben.«  Magnetit  und  Titaneisen  sind  in  den  heutigen  Schiefem 
nicht  mehr  vorhanden  ;  sie  mögen  sich  früher  im  Diabas  gefunden  haben ,  sind 
aber  durch  besondere  Umsetzungen  einerseits  in  Kiese,  andererseits  in  die  Mine- 
lien  Titanit  und  Rutil  verwandelt  worden.  Die  Metalle,  insbesondere  das  Kupfer, 
entstammen  weiterhin  der  Zersetzung  von  Silicaten  wie  Biotit  und  Pyroxen;  diese 
letztere  müsste,  nach  des  Yerfs.  Auseinandersetzungen,  bereits  vor  sich  gegangen 
sein,  während  noch  metallische  Exhalationen  aus  den  Diabasströmen  stattfanden, 
welche  sich  über  den  Boden  des  Carbonmeeres  ergossen.  Ueichliche  Wasserauf- 
nahme vermochte  dabei  das  Magma  längere  Zeit  dünnflüssig  zu  erhalten  und  da- 
durch eine  Diffusion  und  Anhäufung  von  Metallverbindungen  in  seinen  randlichen, 
am  wenigsten  zähen  Theilen  zu  bewirken.  In  Anlehnung  an  Ausführungen 
Stelzner*s  über  die  Entstehung  der  Erzlager  am  Sulitjelma  glaubt  er  ferner  eine 
Präcipitation  der  von  den  Diabasen  ausgehenden  MetalUÖsungen ,  etwa  durch 
Schwefelwasserstoff,  annehmen  zu  sollen.  So  wäre  die  Herkunft  der  Erze  zu- 
nächst eine  eruptive,  ihre  Metalle  an  Diabase  gebunden  und  durch  diese  gefordert 
gewesen.  Aus  ihnen  wären  sie  erst  zum  Theil  als  Lösungen  in  das  umgebende 
Wasser  gelangt  und  aus  diesem  als  Sedimente  niedergeschlagen  worden. 

Den  Schiuss  der  ausführlichen  Abhandlung  bildet  ein  Bericht  über  den  Berg- 
werksbetrieb auf  den  Kallwanger  Gruben.  j^^j  .    *    B  e  r  e  e  a  t 

28«  BL  Ton  Foullon  (in  Wien,  i)*  Ueber  das  NlckelerzTorkommen  yon 
FraBkeasteln  in  Preuss.- Sohlesien  (Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  und  Hütten- 
wesen, 48,  Jahrgang  4  895. 

Die  vorliegende  Schrift  bezweckt  eine  Bekräftigung  der  vom  Verf.  bereits 
früher  über  den  Gegenstand  geäusserten  Ansichten  und  richtet  sich  im  besonderen 
gegen  eine  Abhandlung  Kosmann's  (»Glückauf«  1893,  29,  Nr.  57  und  59),  in 
welcher  derselbe  in  dem  nickelerzführenden  »Rothen  Gebirge  t  von  Frankenstein 
eine  den  dortigen  Serpentin  durchsetzende,  jüngere  Bildung  erblickt.    Eine  er- 
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neute  Untersuchung  der  Lagerstätte  ergab  die  zweifellose  Thatsache,  dass  das 
»rothe  Gebirge c  ebenso  wie  der  frische  Serpentin,  in  welchen  es  sichtlich  über- 
geht und  aus  welchem  es  nur  durch  die  intensivste  Zersetzung  hervorgegangen 
ist,  ein  Glied  der  krystallinen  Sc  hie  fer  formation  darstellt.  Die  Frage,  ob  die  Erz- 
führung im  Zusammenhang  stehe  mit  dem  Durebbruche  gewisser,  wahrscheinlich 
dioritischer  Gesteine,  wird  dahin  entschieden,  dass  die  Erze  elter  seien  als  die 
das  Muttergestein  durchsetzenden  GesteinsgUnge,  und  dass  die  auf  kleinen  Hohl- 
räumen (»Knötchenerzetr)  und  Klüften  angesiedelten  Nickelsilicate  nur  durch 
Lateralsecretion  aus  dem  höchstgradig  zersetzten,  nickelführenden  Serpentin 
entstanden  sein  könnten.  j^^f  .  ^  ßergeat. 

24.  A.  Hoftnann  (in  Pribram)  :  MineralfQhrnn^  der  Erzgänge  Ton  Strebiko 
bet  Pribram  (Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  4  895,  45,  38  ff.). 

Im  Jahre  1  886  waren  auf  den  schon  vor  über  dreihundert  Jahren  abgebauten, 

aber  schon  seit  langer  Zeit  wieder  liegenden  Gängen  von  Sti^ebsko  neuerdings 

Schürfarbeiten  vorgenommen  worden,   die  indessen  zu  keinem  ermutbigenden 

Erfolg»  führten.     Die  vorliegende  Mineralienliste  ergiebt,  dass  die  Gangfüllung 

einige  Verwandtschaft  mit  der  Kobalt-Nickelformation  zu  Schneeberg  in  Sachsen 

besitzt.     Nebengestein  der  Gänge  ist  ein  sehr  fester,  schwarzer  Thonschiefer ; 

Arsenkies  ist  in  ihn  eingesprengt  und  erfüllt  die  ihn  durchsetzenden  Klüfte.    Es 

werden  angeführt:  Quarz,  Kalkspath  (selten  — \Rj  ooR),  Siderit  (R,  — |A  oder 

— iÄ),  Bleiglanz  (toOoo,  0]  mit  0,07%  Silber,  Zinkblende  (ooO),  Arsen  und 

Antimon  mit  einander  abwechselnd  dichte,  nieren-  oder  schalenförmige,  kugelige 

und  stalaktitische  Massen  bildend,  Arsenkies  (ooP,  ^Poo),  Fahlerz,  Kupferkies, 

/              ooOf\ 
Pyrit  (ooOoo, I ,  Smallin,  Nickelin,  üranpecherz,  Argentil,  Dolomit,  Pyrar- 

gyrit,  Antimonit,  Erythrin,  Arsenit.  Ref.:   A.  Bergeat. 

25.  R«  Canaral  (in  Klagenfurt]  :  Die  ErzTorkommen  im  Plattaeh  und  auf 
der  Assam-Alm  bei  Greifenbnrg  in  Kärnten  und  die  sie  begleitenden  Porphyr- 
gesteine (Ebenda  103  ff.). 

Die  in  Rede  stehenden  Lagerstätten  befinden  sich  am  Ostabhange  des  Platt- 
achkogels,  der  wiederum  dem  zwischen  Drau  und  Moll  gelegenen  Gebirgsstocke 
des  Kreutzecks  angehört,  in  Höhen  zwischen  4  900  und  2400  m.  Ihre  Gang- 
natur ist  nach  des  Verfs.  Ansicht  zweifellos. 

Im  t6.  und  zum  mindesten  noch  im  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  ging  auf 
den  Gängen  ein  nicht  unbedeutender  Bergbau  auf  Edelmetalle  um,  beute  ist  es 
fast  nur  noch  an  der  Hand  von  Haldenstücken  möglich,  deren  mineralogischen 
Verhältnissen  nachzuforschen.  Es  ergiebt  sich,  dass  die  Lagerstätten  in  Granat- 
glimmerschiefern aufsetzen,  und  Pyrit,  Kupferkies  und  Arsenkies,  vielleicht  auch 
etwas  Fahlerz  machen  neben  Quarz  die  GaogfüUung  aus.  Zwei  Haldenprobeo 
vom  Plattach  ergaben  20  bezw.  15  g  Gold  und  150  bezw.  190  g  Silber  pro 
Tonne  (=  1000  kg).  Das  Erzvorkommen  wird  in  enge  genetische  Beziehung  zu 
einem  Gestein  gebracht,  dessen  Hauptgemengtheile  Quarz,  Plagioklas,  Glimmer 
und  Granat  sind  und  das  als  Tonalitporphyrit  bezeichnet  werden  kann.  Seiner 
Beschreibung  ist  ein  grösserer  Raum  gewidmet.  Das  Gestein  wird  »von  Gang- 
quarz durchsetzt,  der  unter  dem  Mikroskope  jenen  charakteristischen  Habitus 
besitzt,  welcher  die  Quarzgänge  des  Plattach  auszeichnet.  Er  verzweigt  sich  un- 
regelmässig in  die  Gesteinsmasse  und  erscheint  mit  derselben  durch  allmähliche 
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UebergäDge  verbunden ,  so  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  nicht  ge- 
zogen werden  kann Das  ganze  Auftreten  dieser  Quarztrümmer  besitzt 

sehr  wenig  Aebnlichkeit  mit  echten ,  von  Quarz  erfüllten  Querspalten  ...... 

sondern  gleicht  mehr  Primärtrümmern,  welche  während  der  Verfestigung  des 
Gesteins  gebildet  wurden«.  Nach  des  Verfs.  Meinung  war  der  vom  Porphyrit 
und  den  Gängen  durchsetzte  Granatglimmerschiefer  durchzogen  von  ungleich- 
weiten Spalten:  die  weiteren  wurden  ganz  erfüllt  vom  Magma  jener,  die  engeren, 
nach  der  Tiefe  sich  erweiternden  dagegen  nur  in  den  unteren  Theilen  ;  oben,  wo 
die  Reibung  an  den  zu  nahe  aneinander  gelegenen  Spaltenwänden  das  Aufsteigen 
der  geschmolzenen  Massen  verhinderte,  siedelten  sich  über  dem  n  Magmapfropf ir 
Erze  an  als  Absatz  aus  Thermalwässern ,  »welche  bei  keiner  Eruption  fehlen«. 
Verf.  gelangt  zu  dem  Schlüsse:  »Es  wäre  möglich,  dass  im  vorliegenden  Falle 
derartige  Processe  stattfanden  und  die  Entstehung  von  Erzgängen  bedingten,  die 
sich  in  der  Tiefe  in  Porphyritgänge  umwandeln.  «  Unter  Bezugnahme  auf  die 
wahrscheinliche  Abnahme  des  Adels  in  der  Tiefe  der  hier  und  in  der  Umgebung 
des  Plattachkogels  abgebauten  Edelmetalllagerstätten  werden  die  chemischen  Vor- 
gänge bei  der  Bildung  des  »eisernen  Hutesa  über  Goldgängen  an  der  Hand  be- 
reits allgemeiner  bekannt  gewordener  fremder  Untersuchungen  erörtert. 

Ref.:  A.  Bergeal. 

S6«  Fr«  Eigel  (in  Graz)  :  Mineralanalyse  (Jahresbericht  des  F.  B.  Gymna- 
siums am  Seckauer  Diöcesan-Knabenseminar  pro  1894 — 95). 

Aus  einem  wesentlich  aus  Quarz  und  Glimmer  bestehenden,  j»  Sericit-Glim- 
merscbiefer«  genannten  Gestein  aus  der  Umgebung  von  Pöllau,  Steiermark,  wurde 
der  Glimmer  isolirt  und  analysirt.    Die  Analyse  ergab  : 


Si02 

51,43 

Al^O^ 

32,11 

CaO 

Spur 

Na^O 

11,80 

K2O 

1,29 

HjO 

5,67 

10î,10 

Der  Glimmer  ist  weiss  und  hat  grossen  Axenwinkel.  Der  iVa20-Gehalt  ist 
auffallend  hoch,  er  geht  bei  den  vorhandenen  Analysen  von  Natronglimmern  nicht 

"^«"•^Vo-  Ref.:  A.Osann. 

27«  O.  Knntze  (in  Friedenau-Berlin):  Entstehung  des  ChilesalpeterB  (aus: 
Geognostische  Beiträge.    Leipzig  1895). 

Der  Verf.  leitet  die  Bildung  des  Chilesalpeters  von  den  Excrementen  der 
Lamas,  Guanacos,  Vicugnas  und  Alpacas  ab.  Diese  Thiere  haben  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  ihre  Excremente  an  bestimmten  Plätzen  abzulagern ,  fast  immer  in  der 
Nähe  fliessenden  Wassers.  Solche  Miststellen  werden  durch  Regenwasser  ausge- 
laugt und  deren  Stickstoflgehalt  den  Lagunen  und  Seen  der  Hochebene  zugeführt, 
wo  letztere  zu  Salz-  und  Salpeter-haltigen  Pampas  austrocknen. 

Ref.:  A.  Osann. 

28.  A«  Pelikan  (in  Wien)  :  üeber  die  goldführenden  Quarzconglomerate 
Tom  Witwatersrand  (Verhandi.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1894,  421). 
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Durch  die  mikroskopische  Uotersuchaog  verschiedener  Proben  des  Qoarz- 
conglomerats  kommt  der  Verf.  in  Uebereinstiromung  mit  der  Ansicht  Scbmeissef  s 
und  im  Gegensatz  zu  Roch,  zu  dem  Resultate,  dass  das  Gold  nicht  allein  in  dem 
Cement,  sondern  auch  in  den  QuarzgerÖllen  selbst  vorkommt. 

Ref.:  À.  Osann. 

29.  k*  Lacroix  (in  Paris):  Contaeterseheiiiniigen  am  Lheriolit  (Bull.  d. 
Services  d.  1.  Carte  géol.  d.  1.  France  1894 — 95,  6,  No.  4î). 

Die  zum  Theil  sehr  intensive  Contactwirkung,  welche  die  Lherzolite  und 
Ophite  der  PyrenUen  auf  liasische  Kalke  und  Mergel  ausgeübt  haben,  hat  zur  Bil- 
dung von  körnigem  Kalk,  zum  Theil  reich  an  Contactmineralien,  von  feinkörnigen 
bis  dichten  Kalksilicathornfelsen  und  von  Fleckenglimmerschiefern  geführt  Die 
neu  gebildeten  Mineralien  sind  :  Dipyr,  Feldspäthe  (Orthoklas,  Mikroklin,  Bytow- 
nit,  Anorthit,  seltener  die  sauren  KalknalronfeldspSthe),  Glimmer  (Biotit,  Phlogo* 
pit,  Muscovit),  Amphibole  (Tremolit,  Strahlstein),  Pyroxene  [Diopsid  etc.),  Tur- 
malin,  Rutil,  Sphen,  Magnetit,  Apatit,  Quarz,  Graphit,  Eisenglanz.  Daneben 
finden  sich  auf  Spalten  in  den  metamorphen  Gesteinen  Zeolithe,  wie  Chabasit, 
Thomsonit,  Stilbit. 

Der  Dipy  r  zeigt  die  Formen  (l  10},  (lOO)  in  der  Regel  ohne  terminale  kry- 
stallographische  Endigung,  zuweilen  mit  {lOl},  {HS}.  Die  Krystalle  werden  bis 
i  cm  lang.  Alb  it  krystalle  aus  kleinen  Drusenräumen  von  Tue  d'Ess  zeigen  [{ 10}, 
{1Î0},  {010},  {001},  {501},  {ÎÎ1},  {Tll}.  Die  vom  Verf.  in  der  Minéralogie  de 
la  France  I,  p.  106  abgebildeten  flUchenreichen  Turmalinkrystalle  von  Lys  finden 
sich  in  Gyps,  der  am  Contact  mit  Ophit  verändert  ist. 

Ref.:  A.  Osann. 

80.  0.  Lang  [in  Hannover):  Dolomit  und  Eisenerzbildnng  (Glückauf,  Berg- 
und  Hüttenmännische  Wochensclirifl,  Essen  1895). 

Der  Verf.  knüpft  an  die  bekannten  Versuche  Klement's  Über  Dolomitbil- 
dung an  und  nimmt  einen  ähnlichen  Entstehungsprocess  auch  für  gewisse  Eisen- 
erze, z.B.  die  Clintonerze  des  nordamerikanischen  Süurs,  an.  Die  Clintonerze 
sind  Hämatitlager,  welche  flötz-  und  linsenförmig  den  Silurschichten  eingelagert 
sind  und  sich  auf  sehr  weite  Entfernungen  —  von  New  York  bis  westlich  Wis- 
consin und  südlich  Alabama  —  verfolgen  lassen.  Ihre  Entstehung  wird  zum  Theil 
durch  ursprüngliche  Ablagerung  von  Eisenverbindungen,  zum  Theil  durch  spätere 
Einwirkung  eisenhaltiger  Lösungen  auf  Kalksteine  erklärt.  Letztere  Annahme 
wird  gestützt  durch  die  Beschafl'enheit  der  Erze  :  das  sogenannte  Fossilerz  be- 
steht ganz  wesentlich  aus  Fragmenten  von  Bryozoën,  Korallen,  Crinoideen,  Bra- 
chyopoden  etc.,  die  mit  Eisenoxyd  bedeckt  und  zum  Theü  durch  dasselbe  ersetzt 
werden,  das  sogenannte  Oolitherz  wird  aus  Eisenoxydkügelchen  zusammengesetzt 
und  hat  seiner  Struetur  nach  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  oolithischen  Kalken. 
Der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  bei  beiden  Erzen  eine  Umbildung  von  ursprüng- 
lichem Aragonit  durch  Eisensalzlösungen  stattgefunden  hat  ;  Aragonit  ist  nach  den 
Versuchen  Klement's  viel  leichter  einer  solchen  Umwandlung  zugänglich  als 
Calcit.  Es  hätte  demnach  die  Bildung  der  Erze  erst  nach  der  Schichtenablagerung 
stattgefunden.  j^^^  .  ^    q^^^^ 

81.  W.  Stortenbeker  (In  Delft):  üeber  Misohkrystalle  ron  Kobaltchlorid 
und  Manganchlorid  (Zeitschr.  für  physik.  Chemie  1895,  16,  «50). 
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Beim  Eindampfen  gemischter  Losungen  von  C0CI2  und  MnCl^  entstehen  rothe 

oder  violette  Rrystalie,  je  nach  Zusammensetzung  der  Lösung.     Eine  eiogehende 

Untersuchung  ergab,  dass  die  ersteren  6  Moleküle  Wasser  enthalten  und  isomorph 

sind   mit   dem  von  Marignac  gemessenen  Salz  CoCl^^GH^O.    Formen:  {HO}, 

{400},  {f  04},  {Toi};  mit  zunehmendem  Mangangehalt  treten  {4  00}  und  {Toi} 

zurück,  um  schliesslich  zu  verschwinden. 

CoCk'6HiO  Miscbkrystalle. 

nach  Marignac:  Zusammensetzung:         Winkel: 

(H0):(Î40)  =  77040'  %Coy  \Mn  16^    9' 

(404):(T04)         74      5  %Co,  iMn  74   58 

(400):(104)         48   30  4Co,  4ifn  49     0 

Die  violetten  Mischkrystaile  entstehen  aus  Lösungen^  welche  mehr  als  tMn 
auf  1  Co  enthalten.  Es  sind  dünne,  dunkelviolette,  sechseckige  Blättchen,  mono- 
symmetrisch, {400}  vorherrschend,  {0  4  0}  und  {04  4}.  Einige  Messungen  ebener 
Winkel  ergaben  völlige  Uebereinstimmung  mit  dem  von  Rammeisberg  unter- 
snchten  Salze  MnCl*i-kH^O  und  zwar  der  stabilen  a-Form.  (Die  /^-Form,  labil, 
ist  von  Marignac  untersucht  worden.) 

Aus  obigen  krystallographischen  Beobachtungen  zieht  Verf.  den  Schluss,  dass 
die  unbekannten  Hydrate  MnCli.^H^O  und  CoCli^kH^O  existireo;  die  Darstellung 
gelang  indessen  auf  keine  Weise.   Wahrscheinlich  sind  die  Formen  äusserst  labil. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  Versuche  des  Verfs.  über  die  Löslichkeit  der 
beschriebenen  Mischkrystaile,  weil 
hier  ein  neuer  Fall  vorliegt.  Wir 
haben  die  drei  Stoffe  MnCl^,  CoCl^, 
fljO  und  vier  mögliche  Phasen, 
nSmlich  die  Mischkrystaile  mit  4 
and  SH^O  als  Bodenkörper,  Lösung 
und  Dampf.  Es  muss  also  unter 
Umständen  vollständiges  Gleichge- 
wicht möglich  sein.  In  der  That 
wurde  ein  solcher  Punkt  reaiisirt 
für  4  5^  und  gew.  constanten  Druck: 

CoCl2.^H2O  +  0,%9MnCl2.6U2O 

CoClt.iH^O  +  t,9  MnCl2.iH20 

und  Dampf. 

Die  Lösungsverhältnisse  sind 
ohne  weiteres  aus  nebenstehender 
Figur  ersichtlich,  die  Curven  ergaben  sich  aus  folgenden  Zahlen  : 

Mol.  üfnC/j  auf  4  Mol.  C0CI2  Procentmoleküle  MÎ1CI2 

Lösung:          Krystalle:  Lösung:          Krystalle: 
4.   Rothe  Mischkrystaile  (CoC^.6^20  mit  MnCl2.ßH20). 

0,J5                0,08  JO                    7,3 

0,50                 0,48  33,3               45,4 

0,75                 0,J0  42,9               46,8 

4                        0,«8  50                   «1,8 

4,33                 0,45  57,4               34,4 

%                      0,59  66,7               37,4 

3                       4,0Î  75                  50,4 


dargestdU 

tdchldjar- 
gesUüt 


JYoxaUmaUkül»  Mn  (tjA  IIa  0  in  den.  ^ust^JoystaUtn^ 


(odirMita^ôH^O) 
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Mol.  MnCl2  auf  \  Mol.  C0CI2  Procentmoleküle  MnCl^ 

Lösung:         Krystalle:  Lösung:       Krystalle  : 
2.  Violette  Mischkrystalle  [CoCh^kH^O  +  J/nC/j.i^jO). 

1,75                 2,8  63,6               73,5 

2  2,9  66,7               74,* 

3  4,4  75                  84,5 
5                       6,4  83,3               86,5 

10  10,6  90,9  91,4 

M  11,6  91,7  92,4 

Wie  aus  der  Figur  ersichtlich ,  bilden  beide  Arten  von  Mischkrystallen  eine 
Miscbungsreihe  ohne  Lücke. 

Schliesslich  hat  Verf.  nachgewiesen,  dass  auch  die  zweite,  labile  Form  des 
Salzes  MnCl^i^kH^O  mit  CoCl^  Mischkrystalle  zu  bilden  vermag.  Jene  zweite 
Marignac'sche  Form  ist  übrigens  isomorph  mit  FeClf.iH^O  und  bildet  mit  die- 
sem Salze  schön  ausgebildete,  blassviolette  Mischkrystalle. 

Ref.:   W.  Muthmann. 

82.  W.  Stortenbeker  (in  Delft):  üeber  die  Löslichkeit  von  hydratlsirteii 
MlBohkrystallen  (Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  1895,  17,  643). 

Verf.  bespricht  eingehend  die  verschiedenen  Möglichkeiten  von  Gleichge- 
wichten, die  auftreten,  wenn  ein  Paar  von  Salzen  zwei  oder  mehrere  Arten  von 
Mischkrystallen  bilden  kann,  die  sich  entweder  durch  Wassergehalt  oder  nur 
durch  Krystallform  unterscheiden  können  (Polymorphie).  Es  mögen  hier  nur  die 
vom  Verf.  angeführten  Beispiele  erwähnt  werden. 

1)  AfgSO^  und  ZnSO^  bilden  zwei  Arten  Mischkrystalle,  mit  IH^O  und  mit 
6^2^-  ^i^  Mischungsreihen  zeigen  keine  Lücke  und  die  LÖslichkeitsisothermen 
schneiden  sich  nicht. 

2)  Bei  den  Salzen  FeSO^  und  CuSO^  treten  Mischkrystalle  mit  7  und  mit 
5  Mol.  Wasser  auf.  Die  Reihen  sind  ohne  Lücke,  die  LÖslichkeitsisothermen 
schneiden  sich.    Dasselbe  ist  der  Fall  bei 

FeSO^.lH^O  +  MgSOi.lH^O  rhombisch  1 

FeSO^.lH^O  +  MgS04,lU20  monosymmetrisch  j  ' 

3)  Bei  den  Vitriolen  CuSO^  und  MnSO^  beobachtet  man  Mischkrystalle  mit 
7  und  5^2^)  ^^^  Isothermen  schneiden  sich,  die  eine  Reihe  zeigt  eine  Lücke. 

4)  Bei  dem  Salzpaare  CuSO^y  ZnSO^  beobachtet  man  drei  Arten  von  Misch- 
krystallen: 5 H2O  asymmetrisch,  7^2^  ™OQ<)^y"^^^^risc^'  IH^O  rhombisch.  Hier 
werden  die  Verhältnisse  ziemlich  complicirt ,  Verf.  wird  über  diesen  Fall  später 
eingehend  berichten.  ^^^  :  W.  M  u  t  h  m  a  n  n. 

83.  F.  Rinne  (in  Hannover}  :  Die  Krystallformen  der  chemisch  eInfaeheB 
KOrper  (Ebenda  16,  529). 

Fortsetzung  der  Discussion  mit  Retgers,  über  deren  Gegenstand  schon 
referirt  wurde  (diese  Zeitschr.  26,  636).  ^^^  .  ^  Muthmann. 

84.  J.  H.  Tan'tHofT,  H.  Gloldschmidt  und  W.  P.  Jorissen  (in  Amsterdam): 
üeber  die  Spaltung  der  Tranbensänre  und  das  Bacemat  von  Soacelii  (Ebenda 
17,  49). 
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Yerff.  stellten  Versuche  über  UmwandluDgstemperaiureD  von  Salzen  in  Be- 
rührung mit  gesättigter,  wässeriger  Lösung  an,  die  folgende  wichtige  Resultate 
gaben: 

Eine  Mischung  von  rechts-  und  linksweinsaurem  Natrium  -Ammonium 
verwandelt  sich  bei  27^  in  das  von  Scacchi  entdeckte  traubensaure  Salz 
NaNH^C^H^O^H^O.  Dieses  ist  jedoch  nur  bei  Temperaturen  zwischen  27^  und 
36^  beständig;  oberhalb  der  letzteren  findet  Zerfall  statt  und  zwar  in  Natrium- 
racemat  und  Ammoniumracemat,  die  nebeneinander  bei  40^  auskrystallisiren. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

$6«  J.  H.  van't  Hoff  und  H.  Goldschmidt  :  Das  Raeemat  von  Wyronboff 
(Ebenda  1895,  16,  505). 

Die  Umwandlnngserscheinungen  beim  traubensauren  Natrium-Kalium  wur- 
den in  ähnlicher  Weise  studirt,  wie  beim  Salz  von  Scacchi.  Bildung  aus  den 
Einzeltartraten  bei  — 6®;  Zerfall  des  traubensauren  Doppelsalzes  in  die  einfachen 
Racemate  bei  -f-44^;  manchmal  wurde  beobachtet,  dass  das  Doppelracemat  sich 
überhaupt  nicht  bildet,  sondern  das  Tartratgemisch  direct  in  das  Gemisch  der 
Einzelracemate  übergeht  und  zwar  bei  33^  nach  der  Formel: 

Ref.:  W.  Muthmann. 

86.  E.  Bandrowsky  (in  Krakau)  :  üeber  Liohterscheinunflren  während  der 
Krjstalligatioii  (Ebenda  17,  234). 

Yerf.  hat  sich  der  dankenswerthen  Aufgabe  unterzogen,  dies  interessante, 
von  Heinrich  Rose  zuerst  beobachtete  Phänomen  näher  zu  untersuchen.  Es 
wurde  studirt: 

\)  Arsentrioxyd.  Löst  man  As^O^  in  kochender  10 — 12procentiger  Salz- 
säure auf  und  lässt  erkalten,  so  bemerkt  man,  wenn  sich  die  ersten  Krystalle 
abgesetzt  haben,  in  der  Flüssigkeit  Funken  von  weissem  Licht,  die  mit  zuneh- 
mendem Erkalten  immer  häufiger  werden;  schliesslich  hat  man  den  Eindruck,  als 
ob  die  Flüssig  keit  unter  Funkensprühen  kocht.  Beim  Schütteln  wird  die  Licht- 
erscheinung stärker,  so  dass  man  dicht  am  Gefäss  fast  lesen  kann.  Dabei  hört 
man  ein  knisterndes  Geräusch,  wie  bei  elektrischen  Entladungen.  Ob  dabei  zur 
Lösung  die  amorphe  oder  eine  der  krystaliisirten  Modificationen  des  Arsentri- 
oxydes  verwendet  wurde,  ist  gleichgültig;  auch  kann  man  die  Erscheinung  mit 
derselben  Substanz  durch  abwechselndes  Lösen  und  Erkaltenlassen  beliebig  oft 
wiederholen.  H.  Rose  nahm  an,  dass  die  Erscheinung  hervorgerufen  werde 
durch  Umwandlung  der  amorphen  Modification  in  die  krystallisirte  ;  nach  des 
Yerfs.  Untersuchungen  ist  dieses  nicht  richtig,  vielmehr  glaubt  Derselbe,  dass 
dabei  ein  chemischer  Process,  Bildung  des  Oxydes  aus  dem  Chlorid,  die  Ur- 
sache sei  : 

As^Oz  +  ^HCl  ::^  3^2^  +  ^AsCl^. 

Die  Erscheinung  tritt  nur  auf  in  einer  Säure  von  bestimmter  Concentration  ; 
weder  mit  reinem  Wasser,  noch  mit  concentrirter  (S7procentiger)  Salzsäure  ist 
sie  hervorzurufen;  die  schönsten  Erscheinungen  erhält  man  bei  Anwendung  von 
15  g  As^O^  und  450  g  TO — 4  2  procentiger  Salzsäure. 

2)  Kali  um- Natriumsulfat.  Aus  einer  heissgesätligten  wässerigen  LÖ- 
saog  von  \^ — t  Molekülen  K^SO^  auf  K  Molekül  Na^SO^  scheiden  sich  beim 
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Erkalten  Krystalle  des  Doppelsalzes  tK2SO^,Na2SOi  ab;  dabei  beobachtet  man 
dasselbe  merkwürdige  Leuchten ,  wie  beim  Arsentrioxyd.  Die  Erscheinung  tritt 
nur  dann  ein,  wenn  die  Sulfate  in  dem  angegebenen  Verhältnisse  zur  Verwen- 
dung kommen;  weder  reines  KiSO^  noch  Na2S0^  ruft  sie  hervor;  ein  Ueberschuss 
an  Na^SO^  hindert  sie  vollständig.  Verf.  theilt  eine  grössere  Reihe  von  Versuchen 
mit,  die  beweisen,  dass  die  Erscheinung  an  das  Rrystallisiren  des  reinen  Dop- 
pelsalzes geknüpft  ist.  H.  Rose  hatte  sie  beobachtet,  als  er  eine  Schmelze  von 
Na^SO^  und  K^SO^  in  heissem  Wasser  löste  und  dann  erkalten  Hess  ;  er  nahm 
an ,  die  Substanzen  seien  amorph  in  Lösung  gegangen  und  hätten  sich  bei  der 
Ausscheidung  in  den  krystallisirten  Zustand  verwandelt.  Dies  ist  natürlich  unrich- 
tig; auch  hier  scheint  ein  chemischer  Process,  vielleicht  die  Vereinigung  der  Sul- 
fate zum  Doppelsalz,  die  Leuchterscheinung  hervorzurufen. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

87«  F.  GarelU  (in  Bologna)  :  üeber  den  Einflnss  der  ehemisehen  Couti* 
tntion  organischer  Stoffe  auf  ihre  Ffthigkeit,  feste  LOsnngen  sn  bilden  (Zeit- 
schrift für  physik.  Chemie  4  895,  18,  51). 

Bei  der  Bestimmung  des  Molekulargewichtes  nach  der  Raoul  tischen  Ge- 
frierpunktsmethode ist  bekanntlich  vorausgesetzt,  dass  die  sich  ausscheidenden 
Krystalle  des  Lösungsmittels  von  dem  zu  untersuchenden  Körper  nichts  aufneh- 
men, mit  demselben  also  keine  Mischkrystalle  (feste  Lösung)  bilden,  sonst  findet 
man  die  Depression  zu  gering,  das  Molekulargewicht  zu  hoch.  Daraus  folgt,  dass 
man  bei  passenden  Substanzen  von  bekanntem  Molekulargewicht  die  Methode 
benutzen  kann,  um  zu  bestimmen,  ob  dieselben  Mischkrystalle 
bilden. 

Von  den  vielen,  vom  Verf.  untersuchten  Fällen  möchte  Ref.  nur  einen  her- 
ausgreifen, der  von  besonderem  Interesse  sein  dürfte. 

Schon  früher  war  festgestellt  worden,  dass  in  der  aromatischen  Reihe  die 
Hydroxy  1-  und  AmidokÖrper  in  den  StammkÖrpem  zu  kleine  Depressionen  geben, 
was  auf  Mischkrystalle  schliessen  lässt.  Dies  ist  beispielsweise  der  Fall  mit  Phe- 
nol und  Anilin  in  Benzollösung,  den  Naphtolen  und  Naphtylaminen  in  Naphtalin- 
lösung,  mit  p-Oxydiphenylmethan  in  Diphenylmethan.  Für  den  Krystallographen 
ist  es  natürlich  von  grösstem  Interesse  zu  wissen,  ob  diese  Mischbarkeit  von  Oxy- 
und  AmidokÖrpern  mit  den  nicht  substituirten  die  Regel  ist.  Es  wurden  Versuche 
gemacht  1  )  mit  Benzo'esäurelösung.  Es  ergaben  sich  folgende  Zahlen  :  Salicyl- 
säure  258 — 271,1,  m-Oxybenzoesäure  379,1 — 506,2,  p-Oxybenzoesäure  <28 
— 137,5.  Das  Molekulargewicht  ist  138,  also  bildet  Salicylsäure  und  m-Oxyben- 
zoesäure  mit  der  Benzoesäure  Mischkrystalle,  das  p-Derivat  aber  nicht.  Ebenso 
mischen  sich  mit  der  Benzoesäure  die  o-  und  m-,  weniger  die  p-Amidobenzoë- 
säure  ;  mit  dem  Phenol  das  Resorcin  und  Brenzcatechin^  weniger  das  Hydrochinon. 
Dagegen  bilden  die  drei  Bisubstitutionsproducte  unter  einander  keine  Mischkry- 
stalle.   Bezüglich  weiterer  Einzelheiten  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

88.  J.  W«  Retgers  (im  Haag)  :  Beiträge  zur  Kenntniss  des  IsomorpliiSBinB. 
XL  (Ebenda,  16,  577). 

XXIX.  Ueber  chemische  Verbindungen  isomorpher  Körper. 
Zunächst  berichtet  Verf.  über  einige  Mischungen  aus  der  Nickeleisenvitriolreihe. 

1)  NiSO4.7H2O-FeSO4.7H2O.  Zwei  Arten  von  Krystallen,  rhombische 
Mischkrystalle  nach  dem  reinen  Nickelvitriol,  0 — 21,10^/o  FcSO^  +  IH^O  und 


Auszüge.  175 

100 — 78,90%  NiSO^.lH^O  enthaltend;  ferner  monosymmetrische  Krystalle  nach 
reinem  Eisenvitriol^  enthaltend  49,63—100%  ^«^04  +  7^2^  und  50,37— 
0%  iViS04.7£rjO. 

2)  FeSO4.7H2O-MnSO4.5H2O.  Wieder  zwei  Arten  von  Krystallen,  der 
Miscbungstypus  ist  analog  dem  früher  untersuchten  Beispiel  Eisenvitriol-Kupfer^ 
Vitriol.  Monosymmetrische  Mischkrystalle  nach  dem  Eisenvitriol,  enthaltend 
0 — 7«,60%  MnSO^.lHfO  und  100—27,40%  FeS0^.1H20;  dann  asymme- 
trische Formen  nach  dem  Manganvitriol,  9S,6S — 100  %  reines  MnSO^.üH^O 
und  7,38 — O^o  reines  FeSO^.bH^O. 

3)  OaSO4.5H2O-MnSO4.6H2O.  Merkwürdigerweise  bilden  diese  allge- 
mein als  echt  isomorph  betrachteten  Salze  keine  vollständige  Mischnngsreihe  ; 
ausser  den  asymmetrischen  kann  man  noch  Mischkrystalle  nach  dem  Eisenvitriol 
erzielen: 

1)  asymmetrische  Mischkrystalle 

0 — 2,18%  CuSO^.hH^O,  100—97,82%  MnS0i.hH20, 

2)  monosymmetrische  Mischkrystalle 

5,11-38,52  %  CuSO^.lH^O,  94,89—61,48  %  MnSO^.lH^Oy 

3)  asymmetrische  Mischkrystalle 

91,05—100  %  CuSOx.hH^O,  8,95—0  7o  MnSO^,^HiO, 

Die  vom  Verf.  untersuchten  Beispiele  zeigen,  dass  bei  den  Yitriolmischungen 
innerhalb  der  einzelnen  Reihen  durchaus  Gontinuität  herrscht;  die  alten  Ansichten 
von  bevorzugten  einfachen  Mischungsverhältnissen,  die  sich  leider  in  den  che- 
mischen Lebrbüchem  immer  noch  finden,  sind  demnach  unrichtig. 

Ueber  das  Cadmiumsulfat  hat  Verf.  einige  wichtige  Beobachtungen 
gemacht.  Die  in  allen  Lehrbüchern  angegebene  Formel  CdSO^  +  t^H^O  ist  zu 
berichtigen  zu  CdSO^.^H^O.  Dies  Hydrat  nimmt  FeSO^  in  isomorpher  Misch- 
ung nicht  auf,  der  höchste  Gehalt  war  0^26  FeSO^,3HfO,  Dagegen  mischt  sich 
dem  gewöhnlichen  Eisenvitriol  leicht  Cadmiumsulfat  bei  ;  Verf.  fand  : 

51,08 — 100%  FCSO4,  monosymmetrisch  48,92—0%  CdSO^.lH^O. 

Die  Mischkrystalle  werden  bald  trübe,  da  das  Heptahydrat  des  Cadmium- 
sulfats  sehr  unbeständig  ist. 

Mit  Rupfervitriol  bildet  das  CdSO^  kaum  Mischkrystalle.  Verf.  fand  als 
Grenzwerthe 

0—0,65%  CuSOj^  +  3ÄjO  monosymmetrisch, 
98,29—100        CuSO^  +  ^^20  asymmetrisch. 

Im  folgenden  Paragraphen  wendet  sich  Verf.  mit  Recht  gegen  einige  veral- 
tete Angaben  in  den  chemischen  Lehrbüchern;  S  und  Se  bilden  keine  Verbindung, 
sondern  nur  isomorphe  Mischungen;  ebenso  ^62(304)3  und  ^4/2(304)3,  Cr2{S04)2 
und  iffi2(S04)3,  P6C/2  und  PbJ2  u.  s.  w. 

XXX.  Die  Bedeutung  der  Aetzmethode  für  das  Studium  des 
Isomorphismus.  Verf.  giebt  in  einer  40  Seiten  langen  Abhandlung  ein  aus- 
führliches Referat  über  die  wichtigsten  bis  jetzt  publicirten  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete,  besonders  über  diejenigen  Baumhaue r's.  Er  stellt  den  Satz  auf:  »Wie 
verschieden  die  Aetzfiguren  auch  durch  die  verschiedenen  Aetzmittel  ausfallen, 
ihre  Symmetrieverhältnisse  sind  vollkommen  in  Uebereinslimmung  mit  denen  des 
Krystalles  selber,  c    In  Fällen,  wo  über  die  Isomorphic  Verhältnisse  von  Körpern 
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nicht  volle  Klarheit  herrscht  (Zirkon  und  Rutil,  Wollastonit  und  Diopsid  etc.), 
sollten  Aetzversuche  angestellt  werden.  Eigene  Versuche  enthält  die  sehr  lesens- 
werthe  Zusammenstellung  nicht. 

XXXI.  Ueber  einige  Aenderungen  im  periodischen  System  der 
Elemente.  Verf.  schlägt  vor,  die  Stellung  einiger  Elemente  im  System  zu  ver- 
schieben und  zwar  auf  Grund  krystallographischer  Ueberlegungen,  speciell  der 
Isomorphieverhältnisse.  Ref.  ist  der  Meinung,  dass  diese  Aenderungen  sehr  un- 
glückliche sind  ;  bei  der  Aufstellung  eines  Systems  der  Elemente  müssen  in  erster 
Linie  chemische  Erwägungen  maassgebend  sein.  So  stellt  der  Verf.  das  Thallium 
in  die  erste  Reihe,  wegen  der  Isomorphie  mancher  Salze  des  einwertbigen  Ele- 
mentes mit  Kalium-,  Rubidium-  und  Cäsiumverbindungen  ;  das  nächste  Aoalogon 
des  Thalliums,  das  Indium,  dagegen  findet  sich  in  der  vierten  Reihe.  Die  siebente 
Reihe  des  Verfs.  umfasst  nicht  weniger  als  19  Elemente,  nämlich  die  Scbwefel- 
gruppe,  die  Chromgruppe,  die  Eisen-  und  Platinmetalle  und  endlich  das  Thorium; 
Molybdän  steht  neben  Ruthenium,  Wolfram  neben  Osmium  ;  es  widerstrebt  dem 
chemischen  Gefühle,  Elemente  zusammenzustellen,  die  so  wenig  Gemeinsames 
haben,  und  dürfte  daher  die  Idee  des  Verfs.  nicht  viel  Anklang  ûnden. 

XXXII.  Das  Gesetz  von  Buys-Ballot.  Verf.  nennt  so  die  Thatsache, 
dass  in  vielen  Fällen  Einfachheit  der  chemischen  Zusammensetzung  die  höchsten 
Grade  der  Symmetrie  in  der  Krystallform  bedingt,  weil  der  Holländer  Buys- 
Ballot  diese  allerdings  sehr  naheliegende  Beobachtung  zuerst  (4  8i6)  publicirt  bat. 

Ref.:   W.  Muthmann. 

89.  0.  Lehmann  (in  Karlsruhe)  :  üeber  das  ZusammenfllesgeB  ud  Avs» 
heilen  fliessend-weieher  Krygtalle  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  1895,  18,  91). 

Die  Versuche  des  Verfs.  beziehen  sich  auf  Ölsaures  Kalium,  das  aus  heisser 
alkoholischer  Lösung  sich  beim  Abkühlen  in  tetragonalen,  weichen,  leicht  defor- 
mirbaren  Kryställchen  abscheidet.  Stossen  zwei  solche  Kryställchen  zusammen 
und  zwar  so,  dass  die  Hauptaxen  senkrecht  zu  einander  stehen^  so  verschmelzen 
sie  und  verharren  in  dieser  Stellung.  Werden  sie  schräg  gegen  einander  gestellt, 
so  dreht  sich  der  kleinere  Krystali,  bis  Parallelstellung  mit  dem  grossen  erreicht 
ist,  und  seine  Masse  vereinigt  sich  schliesslich  völlig  mit  diesem,  so  dass  ein 
einziges,  optisch  einheitliches  Individuum  mit  einer  keulenarligen  Verdickung 
entsteht.  Die  Oberflächenspannung  genügt  in  diesem  Falle,  um  die  beschriebene 
Vereinigung  zu  bewirken;  das  »Ausheilen«  bei  nicht  deformirbaren  Krystallen 
geht  nach  der  Ansicht  des  Verfs.  auf  ähnliche  Weise  vor  sich. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

40.  0.  Lnedeeke  (in  Halle  a.  S.):  Die  Minerale  des  Harzes^  eine  auf  frem- 
den und  eigenen  Beobachtungen  beruhende  Zusammenstellung  der  von  unserem 
heimischen  Gebirge  bekannt  gewordenen  Minerale  und  Gesteinsarten.  Mit  einem 
Atlas  von  27  Tafeln  und  1  Karte.    Berlin,  Gebr.  Bornträger  1896^).    jH  56. 

Wir  theilen  hier  aus  dem  vorliegenden  Werke  das  mit,  was  in  demselben 
an  Vorkommen  neu  ist.    Hierzu  gehören  die  specielleren  Angaben  über  die  Ver- 


1)  In  dieses  Werk  ist  zugleich  der  Inhalt  einiger  1894  resp.  1895  in  den  Abb.  d. 
naturf.  Ges.  zu  Halle  und  der  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturwiss.  erschienenen  Aufsätze  über 
Harzer  Mineralien  aufgenommen,  welche  deshalb  keines  besonderen  Referates  bedurften. 

D.  Red. 
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»lang  der  Mineralien  auf  den  einzelnen  Gängen;  welche  sonst  in  der  Literatur 
r  allgemein  als  von  dem  betreffenden  Fundorte  angegeben  sind.  So  die  Sil- 
ir vorkommen  (S.  i  und  5)  vom  Samson  bei  St.  Andreasberg  {iH},  {lOO}, 
10}  yon  3  cm  Kantenlänge  mit  farblosem  Flussspath,  vom  Franz  Auguster- 
ing  auf  der  23.  Strecke  474  m  tief,  vom  St.  Georg,  vom  Edelleuter  Stollen 
orkommen  der  Clausthaler  Sammlung).  Auf  den  Ottoschächten  bei  Eisleben 
Blechen  und  Anflügen  von  4  qcm  Grösse  (Sammlung  des  Hrn.  Schmidt  in 
igdeburg]  und  auf  der  VI.  Tiefbausohle  unter  Neckendorf. 

Allopalladium  (Dana).  Ob  das  A.  wirklich  hexagonal  krystallisirt,  ist 
'eifelhaft;  dafür  spricht  einzig  und  allein  die  Spaltbarkeit  nach  der  Basis;  die 
ist  angeführte  Form  {lOTo},  {OOOl}  dürfte  sich  sonst  leicht  als  die  reguläre 
1  0},{H  1}  erklären  lassen.  Material  zur  Entscheidung,  ob  die  Spaltbarkeit  auch 
ch  den  anderen  Flächen  von  {Hl}  vorhanden  ist,  war  leider  nicht  vorhanden* 

Bei  Blei  glänz  sind  (S.  18  etc.]  die  speciellen  Angaben  über  die  Combi- 
lionen  der  einzelnen  Gruben  bei  Clausthal  neu  nach  dem  Material  verschie- 
ler  Sammlungen.  Dorothea  {l  H},  {llO},  {lOO},  {331}  und  {551};  andere 
3en  auch  {î2l};  Wilhelm  {lOO},  {llO}  und  {lOO};  Ring  und  Silberschnur 
M},  {281};  glaskopfähnliche  Aggregate  von  Bleiglanz  hat  die  Harzgeroder 
nmlung  von  St.  Joachim  bei  Zellerfeld;  Abendröthe  bei  Andreasberg  {lOO} 
d  {H4},  andere  diese  und  {HO}  und  {hhl};  letztere  Fläche  war  zum  Theil 
t\),  wie  die  Messung  zeigte,  (I28):(l2î)=  39<^6'  (Theorie  38066');  silberner 
gel  bei  Stolberg  {4  00},  {HOJ  und  {l  H};  auch  Triakisoktaeder  finden  sich  an 
izelnen;  von  hier  oder  von  der  weissen  Zeche  bei  Hagen  stammen  die  von 
igge  beschriebenen  Zwillinge  nach  {44 1}.  Nach  den  Stücken  der  Clausthaler 
nmlung  findet  sich  Selenblei  auch  an  der  Kukholzklippe  bei  Lerbach. 

Am  Rupferglanz  von  Gerbstädt  fanden  sich  die  Formen  {OOl},  {OIO}, 
10},  {HS}  und  {023}?,  bezogen  auf  a  :  b:c  =  0,5828  :  I  :  0,9709;  am 
Izeschacht  fanden  sich  die  gleichen  Krystalle  ohne  die  letztgenannte  Fläche. 

Von  Silberglanz  sind  sowohl  in  der  Clausthaler  als  in  der  Halleschen 
mmlung  schöne  Combinationen  von  8 — 12  mm  Durchmesser,  welche  die  Com- 
lation  {f  00}  und  {H  O},  oder  diese  und  {Hl}  zeigen;  an  einzelnen  der  letztge- 
nnten  Sammlung  ist  auch  ein  Pyramiden würfel  [hko]  angedeutet.  Noch  andere 
"eichen  20  mm  Grösse  und  zeigen  {Hl]  aus  kleinen  Oktaedern  aufgebaut; 
ch  der  Kupferschiefer  hat  Krj'stalle  {100},  {Hl}  von  Bohnengrösse  geliefert. 

An  Antimonsilber  von  der  Grube  Juliane  Charlotte  bei  St.  Andreasberg 
den  sich  Drillinge  der  Art  gebildet,  dass  sich  drei  Prismen  (130]  (Axenver- 
Itniss  a:  b  :  c  =  0,5775  :  {  :  0,6718)  mit  den  Prisraenflächen  aneinander- 
;en;  oben  sind  die  Krystalle  von  {OOl}  und  {l  33}  begrenzt;  auf  der  Basis  {OO  l} 
eine  Streifung  senkrecht  zur  Kante  [001  :  130].  also  parallel  zu  [OOI  :  HO], 
rhanden.  Es  wurde  gemessen:  c  :  5  =  (00I):(I33)  =  37^42'  (37<>47')  und 
q  ==  (<30):(I33)  =  52öj5'  (52«  13').  Einfache  Krystalle  von  der  Grube 
sobsglück  bei  St.  Andreasberg  zeigten  die  Flächen  {OOl},  {HO},  6{0I0}, 
150}  und  {l20};  es  wurde  an  denselben  gemessen  (I20):(H0)  =  21^  ca. 
9*7)  und  (0<0):(420)  =  4l|0  (40»  53');  daneben  r  :  6  =  (I50):(0I0)  = 
•ca.  (19^'). 

Zinkblende  hat  Herr  Dr.  S  m  alia  n  in  den  Contactkalken  der  Schriflgranit- 
inge  im  Gabbro  des  Radauthales  beobachtet  ^).    Herr  Bergreferendar  Rein  icke 

4)  Neue  Mittbeilung  des  Ref. 
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analysirte  die  von  dem  Herzog  Georg  Wilhelm  bei  Clausthal:  Zn  64^X6,  Ft 
î,26,  Pb  0,03,  S  33,13,  SiOj  0,5« ,  woraus  (Zn,  Fe.  /*)  :  S  =  4  :  0,9  folgt. 
Sehr  kleine  [%  mm),  gelbrothe  Krystalle  beobachtete  der  Aptor  bei  Hahnenklee; 
sie  halten  die  FlUcheo  {t  lO},  welches  zum  Theil  tafelig  nach  einer  Fläche  aos^ 
gebildet  war,  {733}  und  {tOO};  (733)  und  (044 j  gaben  je  ein  recht  gutes  Re- 
flexbild, (04?)  und  (733)  mehrere  weniger  gute;  (4  00)  gestattete  die  Einsteilnog 
auf  den  höchsten  Glanz;  (lOO):(044)  =  89036,6'  (90^0'),  (J00):(044)  = 
90_0J4'  (90^0'),  (0H):(733)  =  59033'  (58^46,8'),  (0T4):(733)  =  5««4', 
(733j:(733)  =  62O33'  (620  26,4');  es  sind  Zwillinge  nach  dem  OkUëder.  Die 
Sammlung  von  Clausthal  enthält  Handstücke  von  Selensilber  von  Taum,  welcher 
Fundpunkt  in  der  Literatur  sonst  nicht  erwähnt  wird. 

Am  Pyrit  der  Siiberhütte  im  Selkethale  finden  sich  die  Flächen  (4  41), 
{400},  /r{2t0}.  Von  Kobaltglanz  fand  sich  in  der  Bauersachs^schen  Samm- 
lung zusammen  mit  gediegen  Wismuth  das  alte  Vorkommen  von  der  Aufgeklärten 
Hoffnung  bei  Hassersrode,  {IOO}  und  {Hl}  zeigend;  andere  Vorkommen  von 
dort  zeigen  4  2  mm  grosse  Krystalle  derselben  Combination  mit  Kupfemickel  und 
Nickel-  und  Kobaltblüthe. 

Auf  alten  Halden  bei  Schwenda  s.  vom  Auerberg  bei  Stolberg  ist  der  Gers- 
dorffit  {400}  und  Zwillinge  noch  {4  4  4}  aufgefunden  worden;  er  kommt  hier 
auf  Pyrit  führenden,  sehr  quarzreiclicn  Wiednerschiefern,  zum  Theil  aqch  auf 
Grauwackeneinlagerungen  derselben  zusammen  mit  Quarz,  Blende,  Kupferkies 
x{444},  x{4T4},  Bournonit,  Fahlerz  x{H  4},  x{241)  und  x{A44},  Jamesonit, 
Plagionit  {004},  {t  1 4}  und  {4  H}  und  Wolfsbergil  (?)  vor. 

Auf  der  Neuen  Hoffnung  im  Schleifsteinsthale  5  km  s.  von  Goslar  findei) 
sich  Erze,  welche  sonst  auf  den  Clausthaler  Gängen  sich  auch  finden,  daneben 
aber,  auf  einem  den  Hauptgang  verwerfenden  Sprunge,  kommen  Adern  vor, 
welche  ganz  aus  Nickelglanz  {4 1 1},  {4  00}  und  7r{240}  bestehen;  derselbe 
findet  sich  sonst  auf  dem  Oberharz  nicht  ;  Kalkspath  und  Schwefelkies  sind  die 
mitbrechenden  Erze;  eine  zweite  Generation  von  Mineralien  sind  Kalkspath,  Quarz, 
Schwefelkies,  Nickelblüthe,  Nickelvitrioi  und  ?Pharmakoiith.  Bod lander  ana- 
lysirte den  Gersdorffit:  S  4  7,25,  As  45,20,  Sb  4,96,  A'i  32,65,  Fe  0,60, 
Co  4,0,  Unlösliches  0,95;  auf  dem  ilauptgange  im  Schleifsteinsthale  fand  sich 
auch  nickelhaltiger  Arsenkies.  Neuerdings  hat  Herr  v.  F  ritsch  >)  denselben 
auch  in  einem  Gange  an  der  Victorshöhe  im  Granit  zusammen  mit  Pyrit  auf- 
gefunden. 

Healgar  von   Wolfsberg  zeigte    die   Formen   {400},    {4  40}  und  (840} 
(2Î0):(1Î0)=  49«20,5'  (4  9025,5' nach  Marignac-Des  Cloizeaux),  (2Î0) 
(100)  =33035'    (33021,5'),   (240)  :  (400)  =  33015',    (4  4  0)  :  (4Î0)  =  406046 
(IO5O34'). 

Antimonglanz  hat  man  auf  einem  Siderit  und  Kupferkies  führenden  Gange 
der  Grube  Feldbusch  bei  Schwenda  (Stoiberg)  gefunden. 

Eine  chemische  Untersuchung  des  Antimonits  von  Wolfsberg  hat  ergeben, 
dass  derselbe  keine  anderen  Bestandtheile  als  Antimon  und  Schwefel  enthält, 
dass  derselbe  sich  daher  sehr  gut  zu  einer  Bestimmung  des  Atomgewichtes  des 
Antimons  eignen  würde.  Von  Zundererz  kann  der  Antimonit  in  faserigen  Kry^ 
stallen  mikroskopisch  unterschieden  werden;  während  der  Antimonit  immer 
scharfe  Krystallflächen  zeigt,  ist  dies  beim  Zundererz  nie  der  Fall.     Auf  der 


4)  Zusatz  des  Ref. 
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e  Catherine  Neufang  bei  Andreasberg  finden  sich  cylindrische  Krystalle  mit 

Reihe  unmessbarer  Prismen,  weiche  am  Pol  durch  die  Pyramide  $(H  3)  be- 
lt werden.  Das  Axenverhäitniss  nach  Kren  n  er  ist  a  :  5  :  c  s^  0,9930  : 
,0488;  es  wurde  gemessen:  (H3)  :  (lT3)  =  35^49'  (35039,2'),  (443): 
)  =  35032' und  (H  3):  (010)=  720«  3'  (72M0,3').  Ein  Krystall  von  Wolfs- 
zeigte  die  sonst  seltene  Combination  {1 3 O},  {4  33},  {04  0}und  {4  04};  atisser- 
sehr  schmale  Pyramiden  in  der  Zone  [4  0  4  :T33];  der  Krystall  stammt  von 
ine  ken  nach  dem  in  der  Clausthalcr  Sammlung  beiliegenden  Zettel.  Es 
le  an  diesem  Krystall  gemessen:  (433)  :  (040)  =  iO^e'  (460  4,5')  und 
):(T04)  =  94045'  (94028,4');  sonst  sind  diese  Domen  äusserst  selten,  es 
ies  bis  jetzt  am  Antimonglanz  noch  nicht  weiter  beobachtet  worden. 
In  Bauersachs'  (Simony's)  Sammlung  fanden  sich  Kupfer  kies  krystalle 
Combination  X {44  f},  x{4?4}  von  3  cm  Grösse  vom  Pfaffenberge  und  von 
vierten  Strecke  des  Meisebergs.  Kleine  Krystalle  vom  König  Wilhelm  bei 
»thai  waren  Zwillinge  nach  {4  4  1}  und  begleitet  von  Quarz,  Combination  der 
ähnlichen  Form,  und  von  Kalkspath  in  der  Combination  {2434}  und  einem 
stimmbaren  weiteren  Skalenoëder.  Der  Krystall  zeigte  die  Flächen  c{004 
i}  und  J8{204}  ziemlich  gross,  dagegen  ziemlich  schmal  ox{4  H},  o'x  H  1 
2),  /ff203|,  g{503},  0{504}  und  i{706}.  Von  diesen  Flächen  sind  9(503^ 
)i),  t{706}  und  ^{203}  neu  (4  896).    Die  letztere  ist  eine  zwar  schmale, 

deutliche  Fläche,  welche  ein  einheitliches,  wenn  auch  schwaches  Reflex- 
ieferte;  von  den  vier  oberen  Flächen  war  nur  eine,  nämlich  (203),  ausgebildet; 
ar  (2O3):(004)  =  33O38'  (33« 4 7,9');  i{706}  ist  eine  schmale  Fläche  der 
n  [203  :  004]  und  [024  :  001],  sie  liefert  ein  zwar  schwaches,  aber  ganz  ein- 
ebes  Reflexbild  :  es  wurde  gemessen  c  :  i  =  (004)  :  (706)  =  490  ^  g' 
58,6')  und  c:i  =  (OOÎ)  :  (076)  =  49H'  (48058,6').  A{302)  hat  die- 
i  Beschatfenheit  wie  die  eben  erwähnte  Fläche  i.  c  :  /»  =  (004)  :  (302)  = 
S3'  (55054,9')  und  h:e  =  (302): (4  04)  =  44O45'  (H0  20,5');  letztere 
ung  an  einem  anderen  Krystalle  von  Clausthal,  welcher  die  Combination 
14),  x{4T4},  x{Î42},  x{33'2},  {302},  {401}  und  {204}  zeigte.    Der  Krystall 

König  Wilhelm  zeigte  ferner  0{054};  die  Flächen  der  Zone  [004  :  054] 
m  im  Allgemeinen  von  geringerem  Glänze  und  gaben  schwächere  Reflex- 
t;  nur  das  von  ç{053}  war  recht  gut;  (00Î),  (053)  und  (024)  waren  breiter, 
anderen  (05l),  (076)  und  (OH)  waren  schmäler.  Es  wurde  gemessen 
'=  (00î):(05î)  =  50033' (50055,4')  und  c;  7  =  (004):  (053)  =  5808' 
39,5'),  c:  c  =  (004):  (4  0!)  =  440 36, 7' (440  34, 6'),  c  :  2  =  (004)  :(200  = 
5(6305,5'),  c:ä=  (004):  (20Î)  =  4  46022'  (H6054,5');  c:j3  =  (00T): 
)  =  62046'  (6305,5'),  e:  z  =  (104)  :  (20!)  =  48036'  ca.  (17040,6); 
)  in  der  Zone  [00 1  :  4  0  4]  ist  eine  breite  Fläche,  welche  ein  gutes,  einheit- 
s  Reflexbiid  lieferte;  ebenso  ist  die  Beschaffenheit  von  e(lOl);  c:e  =  (004): 
)  =  44036,7'  (34,6'),  c:e  =  (004)  :  (OH)  =  44O4'  (34,6'),  de  = 
):  (04  4)  =  4405' (34,6').  An  dem  Krystalle  von  Clausthal  wurde  noch 
îssen:  0  :  0'  =  (4  4  4):  (ili)  =  37022'  (19,6'),  o:n  =  (H4):(T4  2)  = 
/  (4  4,7')  und  n  :  r  =  (4Î2)  :  (332)  =  29O34'  (34');  hier  zeigte  0(4  4  1) 
rförmige  Streifung^  doch  ein  Bild  ersten  Ranges;  r  und  n  sind  sehr  schmal, 
i  genügende  Reflexe  gebend.    Zone:  [444,  442^  332]. 

Bei  der  Besprechung  des  Kupferantimonglanzes  von  Wolfsberg  hat 
Autor  aus  den  Axen  von  Laspeyres  die  zu  den  gemessenen  Winkeln  ge- 
gen theoretischen  Werthe  berechnet  und  gegenübergestellt,  eine  Zusammen- 
ung,  welche  im  Original  zu  vergleichen  ist. 
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Am  Zinckenil  von  ebeodaher  hat  der  Verf.  ao  den  zur  früheren  Bauer- 
sachs'schen  Sammlung  gehörigen  Krystallen  auch  die  auf  {4 1 0}  senkrecht  stehende 
Basis  {OOl}  beobachtet  y  welche  bis  dahin  nicht  bekannt  war.  Von  Jamesonit 
hat  der  Autor  auch  auf  den  Halden  bei  Schwenda  Funde  gemacht;  eine  Analyse 
des  Dr.  G.  Baumert  ergab:  S  I9,8i,  S6  28,53,  Pb  49,57,  Fe  0,53. 

An  der  Arsensilberblende  vom  Andreaskreuz  beobachtete  der  Autor 
{fOTo},  {H^O}  und  {0H2}.  Bei  der  Feuerblende  weist  der  Autor  auf  die 
Behauptung  Goldschmidt's  hin,  dass  deren  chemische  Zusammensetzung  un- 
bekannt sei,  was  mit  den  bekannten  Thatsachen  nicht  übereinstimme,  da  Ham- 
pers Analyse  vorliegt;  ferner  macht  der  Autor  die  auf  persönlicher  Mittheilung 
beruhende  Thatsache  bekannt,  dass  künstlich  hergestellte  Feuerblende  (durch 
D  öl  ter)  ebenfalls  die  schiefe  Auslöschung  zeige,  was  für  das  monokline  System, 
welches  Gold  Schmidt  angefochten  habe,  spreche.  Ferner  weist  der  Autor 
die  den  Messungen  der  Feuerblende  durch  Mi ers  gemachten  Vorwürfe  zurück. 
(Man  vergleiche  das  Original.) 

Die  Bau  er  sächsische  Sammlung  enthielt  Boulangerit  von  der  Grube 
Meiseberg  bei  Harzgerode. 

Von  Clausthal  beschreibt  der  Autor  Combinationen  des  Bournonit:  Zwil- 
ling nach  dem  Prisma  {HO}  mit  den  Flächen  c{004},  A{023},  6f040l,  (/fUi), 
yflH}  und  mftIO};  von  der  Grube  Kranich  bei  Clausthal  c{00l},  o{0h), 
n{40l},  m{HJ},  6{010},  a(lOO},  m{H 0}  und  Vicinale  zu  {< 0«},  {OH}  und 
{Hî};  von  der  Grube  Silbersegen  c{004},  n{iOi},  o{0H},  y{H4},  m{Hî}, 
m{HO},  e{iîO],  /'{2 4  O}  und  schmale  Flächen,  w^elche  theils  der  Zone  [HSHOl] 
theils  [H2:01 1J  angehören;  es  sind  Zwillinge  nach  dem  Prisma  {l  4  O}.  Auf  der 
Grube  Dorothea  fand  sich  folgende  Combination  :  c{004},  o{0H},  ^{4  01},  ii{H2}, 
y{lH}  und  noch  andere,  nicht  näher  feststellbare  Makro-  und  Brachydomen. 
An  denen  von  Clausthal  wurde  gemessen:  (023):  (OOt)  =  33®  16'  (3J®3i'), 
(023):(00t)  =  3î<^27'  und  (tJO):(HO)  =  IS^iO'  ca.  (48»2'). 

Die  von  der  Grube  Rosenhof  bei  demselben  Orte  sitzen  auf  einem  Agglo- 
mérat von  schwarzem  Kalkspath,  Eisenspath,  Quarz,  Bournonit  und  Kupferkies; 
es  sind  Combinationen  von  c{00t},  a{tOO},  6{010},  m{HO},  e{i20},  ö{340}. 
o{0H},  n{l0l}  und  u{l  \t}\  sie  sind  tafelig  nach  {OOl};  gross  sind  ferner  {0 1 1 } 
und  {lOi};  die  übrigen  Flächen  sind  zurücktretend;  es  sind  einfache  Krystalle. 
Es  wurde  gemessen:  tn  :  c  =  (HO):  (120)  =  ISHO'  (igOî'),  m;Ér=  46^43' 
50'),  Ö  :  6  =  (340):  (OtO)  ==  35«  H, 5'  (S')  »)»    (H0):(010)  =  43047,5'  (40'). 

Vom  Meiseberg  bei  Neudorf  stammte  folgende  Combination:  a{400}^), 
6(OtO|,  m{H0},  e{l20),  o{0H},  u{\\t),  f2{H4},  y[^ii}»  P{40.40.9}, 
;r{334};  auf  Bieiglanz,  Eisenspath  und  Kupferkies,  zum  Theil  auch  auf  Quarz 
aufgewachsen;  es  wurden  gemessen  :  (4  Ot):(10Î)  =  96^7,6  (4'),  (404):(400)  = 
48^14,5'  (7'),  (420):(HO)  =  48^45'  (2'),  (l  20):(0t  0)  =  25H,9'  und  4,8'  (8'), 
(OH):  (010)  =  47^'  (46017'),  (041):  (420)  =  52^54'  ca.  (54046'),  (444): 
(120)  =  40^38'  (53'),  (H2):(010)  =  66056'  (26'),  (114):(010)  =  76042' 
ca.  (42'),  (Hl):fHO)  =  37020'  (20'),  (334):  (11  0)  =  45038' (53'),  (40.40.9): 
(140)  =  5504'  (23'). 

Ein  anderer  Krystall  desselben  Fundortes  zeigte  folgende  Combination: 
6{010},   e{l20},   /{230},    Ö{340},  m{H  O},  M>{430},  a{320},  w{4  04},  o{04  4}, 

1)  Im  Texte  steht  {{280};  eine  Messung  der  schwach  spiegelnden  Fläche  ergab 
jedoch  obige  Werthe. 

2)  1st  bei  Aufzahlung  der  Flächen  weggelassen,  steht  aber  bei  den  Winkeln. 
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y{Hl},  ii{l4  2}aDd  d{4S3}i);   es  ist  ein  Zwilling  nach  dem  Prisma  (HO). 

b:e==(OIO):(nO)  =  J5H,8' (8'),  ^•&  =  (830):(04  0)   =   3 «057,8'  (32® 4^), 

0:6=  (3i0):(0<0)  =   35^,8'  (8'),  a  :m  =  (100)  :(H0)  =  46»  46,2' (50'}, 

a:w  =  (1 00) :(430)  =  39^22' (380  39'),  a: a  =  (320): (4  00)  =  35^34,7' (24'), 

n:n  =  (<0<):(10T)  =  9607,6'  (4'),  0:0  =  (0H):(04Î)  =  92026'  (34'), 

ffi:y  =  (H0):(4H)  =  370 17,7'  (jo'),  m  :  u  =  (M0):(H2)  =  66O43'  (45'), 

y:u  =  (nO:(<<«)=  49^26,3'  (25'),  y:o  =  (\H):(0\i)  =  320  22'  (57'), 

a:9  =  (4 04): (4 23)=  33032'  (29');  an  einem  anderen  Krystalle  derselben  Stufe 

wurde  ferner  gemessen:   6:e  =  (040):(420)   =  2505,9'  (8'),    6:1  =  (040): 

(230)  =  34059,4'  (320 1),  6:ö  =  (04  0):  (340)  =  350  4  4,9' (8').  6:m  =  (04  0): 

(HO)  =  4305,9'  (40'),    a:a  =  (400):(320)  =  350  40,6' (24'),  n:a  =  (404): 

(4  00)  =  45044,5'  (7'). 

Die  Krystalle  von  Wolfsberg  haben  einen  anderen  Typus  als  die  übrigen, 
sie  sind  sSuleoförmig  nach  der  Yerticalaxe  und  oben  von {004} begrenzt,  die  Pris- 
men sind  stark  gestreift  durch  abwechselndes  Auftreten  von  {4  4  0}  und  {430} ; 
zum  Theil  sind  es  Zwillinge  nach  dem  Prisma  {4  4  0}.  Quarzhäute,  welche  früher 
Flossspath  umschlossen,  sind  besetzt  mit  fiournonitkrystallen ,  welche  dieselben 
fast  vollkommen  erfüllen;  sie  werden  begleitet  von  Antimonit,  Zinckenit,  Plagionit 
und  Heteromorphit.     Es  wurden  folgende  Combinationen  beobachtet  :   4  )  0  {O  4  4 } 


gross,  c{004},  €{043l,  u{442),  y{414},  ä{570},  «?{420},  m{440}  und 
/f24  0l;  Zwilling  nach  {4  4  0).  2|  ?n{4  4  0}  stark  gefurcht  parallel  der  Yerticalaxe, 
c{004}  löcherig,  o(04  4},  v{034},  ^{044),  6{040};  andere  Krystalle  zeigen  noch 


(r{04  2}undA{023}.  Nur  {004},  {440},  {034}  und  {044}  gaben  hinreichend 
gute  Reflexe,  die  anderen  waren  nicht  sehr  befriedigend.  x:c  =  (04 2): (00 4)  = 
2503'  (33')  und  (OÎ2):(004)  =2503';  h:c  =  (023):(004)  =  32O7' (34'), 
y:c=  (034):(004)  =  34045'  (39'),  e  :  c  =  (04  4):(004)  =  4307'  (43'), 
(044):(040)  =  45O52'  (460  47'),  Ç  :  c  =  (044)^(004)  =  4  40  42f  ca.  (39'), 
m:6  =  (440):(p40)=  4308,5'  (40')  und  (4  4  0):(04  0)  =  43042',  M?:a  =  (430): 
(4  00)  =  380  4  8'  (39'). 

Auch  am  Stephan  it  hat  der  Verf.  Messungen  ausgeführt,  welche  jedoch 
nur  zur  Constatirung  schon  bekannter  Thatsachen  dienten. 

Zu  Wolfsberg  haben  sich  Krystalle  von  Valentinit  gefunden,  es  sind 
dies  Ihnliche  Krystalle,  wie  Laspeyres  in  dieser  Zeitschr.  9^  Taf.  X  in  den 
Figuren  2  und  3  abgebildet  hat  ;  die  gerundeten  Flächen  geben  keine  Reflexe  ;  an 
den  Flächen  des  Spaltungsprismas  maass  der  Autor  (4  4  0):  (4  4  0)  =  4  370  2'. 

Yon  Zorge^  Ilfeld  und  St.  Andreasberg  werden  Krystalle  von  Eisenglanz 
mit  den  Flächen  {0004}  und  {4  04  4}  angeführt. 

Quarz.  Die  Achatkugeln  von  Wieda  enthalten  Rauchquarz,  welcher  die 
Formen  {lOTo},  {40T4},  {04T4},  {04  42}  und  {4  422}  zeigt;  Laspeyres  hat 
früher  in  dieser  Zeitschr.  é,  434  Quarzkrystalle  mit  vorspringenden  Pyramiden- 
kanten beschrieben;  ganz  dieselben  haben  sich  auf  der  Grube  Hoffnung  Gottes, 
n.  von  Harzgerode  gefunden. 

Im  Granit  des  Ramberges,  besonders  an  den  Sommerklippen  im  Wurmthal, 
kommen  Schlieren  von  grobkörnigem  Turmalingranit  vor,  welche  zum  Theil  ast- 
förmig  in  ersterem  vertheilt  sind ,  zum  Theil  als  ellipsoidische  Massen  sich  in 
demselben  finden.    Der  Turmalin  tritt   vielfach  in  radialstrahligen  Aggregaten 


4)  Fehlt  im  Text  bei  den  Combinationen;  die  Flechen  finden  sich  sonst  bei  den 
Winkeln  angegeben. 
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»Turmalinsonnea«  auf,  zum  Theil  findet  er  sieb  in  einzelnen  Krystallen.  Diese 
Turmalingranite  sind  grobkörniger  als  der  gewöhnliche  Granit;  sie  verwittern 
leichter  als  dieser;  die  grossen  Feldsp'äthe  werden  dabei  in  Kaolin  verwandelt» 
während  zum  Theil  Albit  wieder  auskrystallisirt,  welcher  dann  den  grösseren  Theil 
der,  theils  frei  in  den  entstandenen  Höhlungen,  theils  von  Kaolin  umschlossen, 
schöne  krystallisirte  Vorkommen  bildet.  Die  bei  der  Zersetzung  der  Kalifeldspätbe 
abgeschiedene  Kieselsäure  bildete  schöne  grosse  Rauchquarze,  der  Kalkgehalt  der 
Oligoklase  und  der  Fluorgehalt  der  allerdings  zurücktretenden  Glimmer  Hess 
schöne  FlussspUthe  entstehen,  von  welchen  der  Verf.  ein  faustgrosses,  wunder- 
voll durchsichtiges,  rosarothes  Oktaeder  sammelte.  Auch  frei  ausgebildete  Apatit- 
krystalle  fmden  sich  hier,  eine  grosse  Seltenheit  am  Harz.  Die  Turmaline  des 
Turmalingranits  finden  sich  zwischen  diesen  Neubildungen  in  denselben  Formen 
und  vollständig  unverändert  vor;  es  sind  Combinationen  einer  Reihe  stark  ge- 
riefter Prismen  mit  {0221}  und  {lOTt}.  Die  Apatite  sind  wasserhell  und  weiss, 
haben  2  mm  Durchmesser  und  zeigten,  bezogen  auf  das  Axenverhältniss  a:  c  = 
Ij  0,7346  von  Kokscharow,  die  Flächen  {toTo},  {H20),  {10Î4},  {«OTîj, 
{2  4  4  2}  und  {3121}.  Ausserdem  fand  sich  hier  noch  Epidot,  Zoisit  und  Gilber- 
tit.  Die  Rauchquarze  der  Sommerklippen  erreichen  eine  Länge  von  25  cm  und 
eiuie  Dicke  von  10 — 4  5  cm.  Manche  sind  vollkommen  schwarz  und  undurch- 
sichtig, andere  sind  nur  unten,  am  aufgewachsenen  Ende  Rauchquarz,  dann  folgen 
Zonen,  wo  gewöhnlicher  Bergkrystall  und  Rauchquarz  abwechseln  ;  die  Grenzen 
dieser  Zonen  sind  parallel  {1014}  und  {OlTl};  es  sind  gewöhnlich  Gombinalionen 
von  {lOTo}  mit  {lOTl}  und  {01  Tl};  dabei  treten  auf  diesep  Flächen  glänzeode 
und  matte  Theile  hervor,  was  auf  die  gewöhnliche  Zwillingsbildung  hindeutet; 
dieselbe  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  {l  124|  und  (54  64}  an  mehreren  auf 
einander  folgenden  Combinationsocken  von  {104  0}  mit  {40T4}  und  {OlTl}  auf<» 
treten.  Die  positiven  Rhomboeder  sind  zum  Theil  glatt  spiegelnd,  die  negativen 
mit  Infuln  bedeckt.  Daneben  treten  noch  die  negativen  Rhomboeder  {05S4}> 
'0553}^  (0.43.13.7},  {0.4  3.43^.6},  {0334},  {0441^},  {0774},  {0.44.TT.4|, 
0. 4  7.Î7.4}  und  die  positiven  {7076},  {6^065},  {4  6.0.Î6.3},  {50S4},  {4  3.0.4  5.1 0), 
^^3032},  {5053),  {3031},  {40ll},  {7071}  auf;  ausserdem  finden  sich  die  Deu- 
teropyramide {1121}  und  das  trigonale  negative  rechte  Trapezoeder  {54  6l}. 
Yon  einem  solchen  Rauchquarz  wurde  eine  1,5  mm  dicke  Platte  parallel  der 
Basis  {0004}  angefertigt,  sie  zeigte  im  convergenten  polarisirten  Lichte  Rechts- 
drehung. Neben  {51  Sl}  finden  sich  noch  zwei  andere,  unmessbare,  negative 
rechte  trigonale  Trapezoeder,  wahrscheinlich  {4lSl}  und  {31 4l}.  Ton  einem 
1  0  cm  grossen  Rauchtopas  wurde  eine  Ecke  abgesprengt  und  die  Winkel  ge- 
messen; (01  Tl)  gab  ein  wundervolles,  scharfes  Bild,  (0.13.T3.7),  (04l4)  und 
(0771)  gaben  noch  mit  dem  Websky 'sehen  Ocular  y  einstellbare  Refleie,  die 
anderen  wiederholten  sich  öfter  und  waren  sehr  schmal,  doch  immer  noch 
messbar. 

Gemessen:       Ber.  (Des  Cloizeauz): 
(0441):(0.1_3.43.7)  =  45«    8'  45044' 

:(0444)  =  27     6  27     5 

:(07?1)  =  32    42  34    48 

:{0.41.TÎ.4)  =  34   28  34     7 

:(0.17.Î7.1)  =  35     9  35   34 

:(5161)  =  30   59  31    14 

An  einzelnen  Krystallen  waren  auch  positive  linke  trigonale  Trapezoeder 
angedeutet  und  {l1§l}  zeigte  dann  eine  doppelte  Streifung.     Ein  Quarz  zeigte 
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eine  StreifuBg  der  positiven  und  negativen  Grundrhomboëder  durch  das  Auftreten 
anderer  Rlioaiboëder  ;  in  demselben  war  in  der  Oberfläche  heller^  fast  weisser 
Epidot  eingewachsen. 

Das  Goniometer  lehrt,  dass  die  zum  Tbeil  ziemlich  breiten  Streifen  auf 
dem  positiven  Rhomboëder  den  positiven  Rhomboëdem  {707  6},  {6065}, 
fi6.0.Î6.t3},  {6054},  {I3.0.Î3.10!,  {3032},  {50^3},  {3034},  {4041}  und 
{707i}  angehören.  Die  Reflexe  von  {4  041}  und  {7076}  sind  ersten  Ranges,  die 
übrigeo  minderwerthig,  {4  6.0.4  6.4  3}  hat  zwei  Nebenbilder. 


(4  0T4) 


Gemessen  : 

Ber.  (Des  Cloizeaux): 

(7076) 

—     40    8,5' 

4M  2' 

(6065) 

~     4   35,5 

4   57 

(46.0.46. 

4  3) 

—     5    47 

5   36 

(5084) 

—     5   58,5 

6      4 

(43.0.43. 

40) 

—     6   46,5 

7      4 

(303î) 

—  40   47,5 

10   34 

(5083 

—  42    47,5 

12    56 

(3034 

=  23    57 

23   34 

(4044) 

—  27     4 

27      5 

(7074) 

=  34    53,5 

31    48 

(4  0Î0) 

—  38      4,5 

38    4  3 

Auch  das  negative  Grundrhomboëder  ist  gestreift  durch  die  Rhomboëder 
{0584},  {06St},  {0.43.43.6},  {0334},  {0444},  {0.44.44.4};  (0 4 Î 4)  ist  hier 
5mm  breit,  sein  Bild  ersten  Ranges;  es  folgen  dann  eine  Reihe  von  0,4  mm  brei- 
ten Streifea  mit  sehr  schwachem  Reflex^  (0554)  in  sechs  Flächenstücken,  welche 
(OlTl)  in  recbtea  und  linken  abgesetzten  Stücken  unterbrechen;  sie  liefern  ein 
voUkommen  einheitliches  mit  dem  Ocular  ß  einstellbares  Bild;  (0553)  erscheint 
in  zwei  0,5  mm  breiten  Streifen,  mit  gutem,  einheitlichem  Reflex;  (0.4  3.T3.6) 
lieferte  einen  schwachen  Reflex,  dagegen  gab  (0334)  in  einer  Breite  von  3  mm 
eio  Bild  ersten  Ranges;  (04li)  erschien  in  vier  FlUchenstücken,  von  denen  jedes 
2 — 3  mm  breit  war,  ihr  Reflexbild  war  gut;  (0.4  4. TT.  4)  gab  eine  grosse  Reihe 
Bilder,  In  die  Tabelle  wurde  die  dem  glänzendsten  enstprechende  Zahl  aufge- 
nommen. 

(•n<) 


Gemessen  : 

Ber.  (D 

es  Gloizeaux): 

(0584)           =^    6O52' 

60    4' 

(0553)           =  42   29 

42    56 

(0.43.43.6)  =  48   44 

48    15 

(0334)            —  23   37 

23    34 

(0444)           =  27      2 

27      5 

(0.44. TT. 4)  =  34   34 

34*   7 

(O4TO)            =  38    41 

38    13 

Einige  Quarze  zeigen  Spaltbarkeit  nach  dem  Rhomboëder,  andere  zeigten 
sieb  aus  Bäbelquar^  geform  lund  noch  andere  sind  säulenförmig  nach  einer  Proto-^ 
pyramidenkante. 

Die  Bergkrystdle  von  den  Neudorfcr  Gruben  zeigen  {4  0To},  {4  0T4}  und 
{01T4};  dazu  treten  selten  {4  12  4}  als  trigonale  Pyramide  und  noch  seltener  die 
vom  Antor  hier  neu  beobachtete  Fläche  eines  negativen  Trapezoëders  aus  der  Pol- 
kantéttzooe  von  dtiH\  sie  ist  \  mm  breit  und  3  mm  lang  und  lieferte  ein  vorzüg- 
liches Reflexbitd  : 
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Gemessen  :        Berechnet  (L  tt  d  e  c  k  e)  : 

(40Î4):(9759)  ==  36^45,5'  360J9' 

(4Î01):(9729)  =9    18  9   U,% 

Die  Aetzfiguren  an  einem  aoderen  Krystalle  derselben  Stufe  zeigten,  dass 
derselbe  rechtsdrehend  ist. 

Das  Bild  der  stereographiscben  Projection  beim  Manga  nil  zeigt  die  eigen- 
artige Vertheilung  der  Flächen. 

Am  Flussspath  von  der  Flussgrube  im  Gemeiodewald  bei  Stolberg  ist  die 
auftretende  Oktaederfläche  nur  Scheiniläche  ;  an  ihrer  Stelle  treten  viele  parallel 
gestellte  dreikantige  Ecken  von  dem  Ikositetraëder  {2.2.15}  auf,  wie  folgende 
Messung  zeigte:  (400):(2.2.t5)  =  10<^3i'  (iO^  iO,l'  ber.);  auf  dem  Samson 
bei  St.  Andreasberg  fand  sich  die  Combination  {\  \0},  {SH}  und  {332}. 

Die  Würfelecken  des  Flussspaths  vom  Knollen  bei  Lauterberg  werden  zu- 
gespitzt durch  das  Hexakisoktaeder  {42 1};  es  wurden  gemessen  :  (i2l):(il2)  = 
n^20'  ca.  (ber.  17^45');  sie  erreichen  2 — 3  cm  Grösse. 

Violette  Würfel  von  demselben  Minerale  kommen  in  den  kieseligen  Dolo- 
miten des  Römersteins  bei  Sachsa  vor. 

Auch  am  Kalks  path  hat  der  Autor  durch  Messungen  schon  früher  be- 
kannte Formen  durch  seine  Messungen  bestätigt;  besonders  ausführlich  geht  er 
auf  die  Zwillinge  ein,  von  welchen  er  einige  eigenthümlich  gebildete  der  Sack- 
schen  Sammlung  näher  beschreibt. 

Südlich  und  nördlich  vom  Harz  finden  sich,  wie  durch  die  Tiefbohrangen 
auf  Kalisalze  nachgewiesen  worden  ist,  im  Zechstein  Gesteine,  welche  aus  Dolo- 
mit, Anhydrit,  Steinsalz  und  zerfliesslichen  Salzen  bestehen.  Das  Bohrloch  von 
Mörbach  bei  Nordhausen  hat  2 — 8  mm  grosse  Dolomitkrystalle  geliefert  in  der 
Combination  {ioll},  {lOTl}  in  Zwillingen  nach  {OOOI};  es  wurde  gemessen 
(40Î0:(4041)=  29^13,4'  (29^  1  O'  Des  Cloizeaux)  und  (<OÎl):(iOÏO  = 
30^42'  (30^33,4');  die  Polkante  von  {4044}  war  gleich  H3<>55'  (U3^^Z' 
Becke);  das  spec.  Gew.  war  bei  i7,5®  C.  =  3,067. 

Grosse  (t  cm)  Rhomboëder  von  Eisenspath  finden  sich  in  den  alten  Be- 
ständen der  Harzgeroder  Sammlung  von  der  Grube  Birnbaum  bei  Neudorf. 

Von  dem  Gange  bei  Tanne  beschreibt  der  Autor  Aragonitkrystaile  der 
Combination:  {HO},  {OIO},  {OH}  und  {0.i.12};  es  wurden  an  denselben  fol- 
gende Winkel  gemessen:  (H0):(010)  =  58Mi'  (6'  Kokscharow),  (OH): 
(04  0)  =  53M9'  (13,3'),  (0H):(0Ti)  =  74^4'  und  74^32' (33')  und  (0.4.4  2): 
(04  4)  =  47043'  (37'). 

Die  Simony'sche  (Bauersachs'sche)  Sammlung  zeigt  am  Witherit  von 
der  Grube  Prinz  Maximilian  bei  St.  Andreasberg  Krystalle  der  Combination 
{4  44}  und  {024}. 

Von  der  Grube  St.  Joachim  auf  dem  Zellerfelder  Hauptzuge  Gnden  sich  Dril- 
linge nach  {4  40}  von  Cerussit  mit  den  Flächen:  {440},  {040},  {012}  und 
{024};  (040):(0i0)  =  447046' (44,4' Zepharovich),  (440):(440)  =  54^35' 
(28,3'  Z.),  (024l:(024)  =  36^50' ca.  (330  27,5'  Z.),  (024):(OIO)  =  33O46'  ca*. 
(350  40'  Z.). 

Auf  der  Grube  Giepenbach  bei  Tanne  fanden  sich  Zwillingskrystalle  des- 
selben Minerals  nach  {4  4  0}  in  den  Combinationen  der  Flächen:  {4  4  0},  {4  4  4}, 
{204}  und  {430};   es  war  (HO): (010)  =  580  36'   (37,4'  Z.),    (440):(4to)  = 
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UZ'  (ib,S'  I.),  (0H):(0T0)=  1J60  48'  (4250  51,7' Z.),  (0H):(020  = 
>î'  («8'Z.),  (OIO):(Oîl)  =  3602«'  (3inO,j'Z.),  (T10):(H0  =  680|0,3' 
1,1').   (024):(IH)  =  47M2,5'  (9,4'). 

Aus  seiaen  und  Herschenz*s  Messungen  an  sehr  gut  ausgebildeten  Baryt- 
fstallen  berechnet  der  Autor  das  Axenverhëltniss  a:6:c  =  0,84i2:1  :  4,3H8, 
(Iches  sich  den  Messungen  der  Harzer  Baryte  besser  anschliesst  als  das  Helm- 
cker*sche  Axenverhällniss  ;  die  erhaltenen  Zahlen  stimmen  beinahe  genau  mit 
n  von  Beckenkamp  in  dieser  Zeitschr.  (28,  72)  gegebenen  überein. 

Ein  neues  Vorkommen  von  C  Öl  est  in  führt  der  Autor  aus  den  Rogensteln- 
nken  des  unteren  Buntsandsteines  von  Aschersleben  an. 

Vom  Stufenthaler  Zug  erwähnt  der  Autor  Blei  vitriol  von  der  Grube  Stufen- 
9ds  Glück  (Harzgeroder  Sammlung). 

Durch  Messungen  hat  er  Combinationen  von  der  Grube  Bleifeld  (von  dem- 
iben  Gangzuge)  und  vom  Giepenbacb  bei  Tanne  festgelegt  ;  der  von  der  Grube 
eifeld  gemessene  Krystall  Nr.  4  hatte  die  Flächen  (4  4  O},  (4  4  4 }  und  (O0 1 },  Nr.  2 
sselben  und  {4  02}  und  (14  4};  der  Krystall  vom  Giepenbach  zeigte  {4  10}, 
4  4}  und  {4  04};  die  gemessenen  4  7  Winkel  bestätigen  die  Anwesenheit  der 
gegebenen  Flächen. 

Originalmaterial  vom  Sardinian  (Breithaupt)  stand  dem  Autor  leider 
:ht  zur  Verfügung,  und  war  eine  neue  Untersuchung  dieses  zweifelhaften  Minerals 
swegen  ausgeschlossen. 

Am  Gyps  vom  Klosterholze  bei  Ilsenburg  beobachtete  der  Verf.  eine  reich 
twickelte  Säulenzone ,  welche  sonst  an  den  Harzer  Gypskrystalien  zurücktritt  ; 
ben  i{4  4  4},  6{04  0)  fanden  sich  hier  a{4  00},  i>{54  0},  ^{34  0},  a{24  0}, 
4  4  0},  9?f350}i),  jj{470},  ä{4  20}  und  ä{4  30}.  a:  6:c  =  0,6895  :  1  :  0,44  32, 
=  84^2  .  {54  0}  war  eine  schmale  Fläche  der  Zone  [4  40  :  04  0]  ;  es  wurde 
messen:  (040):(640)  =  82^46'  (44,6'  ber.);  z(340):(400)  =  42^48' 
7,6'  ber.),  (240):(040)  =  74«  40'  (i4,7'),  sie  ist  breit  und  giebt  wundervolle 
flexe.  (040):(440)  =  55^45,5'  (44,5'  her.  L.)  ;  (350):(0I0)  =  40^58' 
1,7'  L.);  (470):(040)  =  40^  18'  (39^59,8'  L.);  (420):(040)  =  36M'  (47'); 
50):(040)  =  26042    (4,7' L.);   (4  4  4);(4  4  4)  =  36»  36' (l  8'). 

Asbolan  findet  sich  auf  Kupferschiefer  bei  Gerbstädt. 

Dufrenit  vom  Spitzenberge  bei  Altenau  fand  Kutschmann  nach  dem 
ittel  der  Clausthaler  Sammlung;  es  ist  ein  grünlichbraunes,  radialstrahliges, 
im  Theil  seidenglänzendes  Mineral  (?  D.).  Wahrscheinlich  stammt  die  Bestim- 
ung  des  Originals  von  F.  A.  Römer.    Nähere  Angaben  fehlen. 

Auf  den  Klüften  des  Porphyrs  vom  Auerberge  fand  H.  Schatz  dieses  Mi- 
tral neu  auf  in  weissen  radialstrahligen  Kugeln  von  7 — 4  0  mm  Durchmesser; 
*of.  Re idem e ister  in  Magdeburg  bestimmte  dasselbe;  in  dem  von  letzteren 
baitenen  Originalmateriale  weist  der  Autor  Thonerde,  Phosphorsäure  und 
Tasser  nach. 

Nickelblüthe^)  findet  sich  nach  Material,  welches  Hr.  Dr.  S  mal  i  an  in 


0  Vergl.  V.  Kraatz  am  Gyps  von  Girgenti,  diese  Zeitschr.  4897,  27,  604. 
3)  Neuer  Zusatz  des  Ref.  ^ 

S)  Zusatz  des  Bef. 
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Halle  a.  S.  gesammelt  bat,  in  ziemlichen  Massen  auf  den  verwitterten  Halden  des 
Rupferschiefers  an  der  Landstrasse  von  Mobrungen  nach  Sangerbausen. 

Apatit  kommt  mit  Quarz  (vergl.  diesen],  Albit,  Fluorit  und  Turmalra  in 
den  Höhlungen  des  Turmalingranits  des  Wurmtbales  am  Ramberg  in  frei  ausge- 
bildeten Krystallen  [2 — 3  mm)  —  eine  grosso  Seltenheit  am  Harz  —  vor.  Die- 
selben zeigen  die  Flächen:  (tTOO),  (lÜO),  {lOTl},  {lOTs},  {SHS}  und 
3121}?.  (0001):  {<OTî)=  120  47^(56'  her.  Bh.);  (0004):(40TO  =  iO«  15' 
15,5');  (000I):(10T0)  =  890  65'  (OO^O');  {341t}  war  leider  nicht  messbar; 
die  Krystalle  sind  optisch  negativ. 

Mi  me  te  sit  findet  sich  nach  Kloos  auch  zu  St.  Andreasberg. 

Das  Gänseköthigerz  von  demselben  Orte  hat  der  Autor  mikroskopisch 
untersucht;  Pulverpräparate  des  weissen  Minerals  zeigten,  dass  drei  yerschiedene 
Substanzen  das  G.  zusammensetzen.  Die  Hauptmasse  ist  wahrscheinlich  Beudan- 
dit,  denn  es  zeigten  sich  hexagonale  Krystalle  der  Combination  {lOTl},  (OlTs} 
und  {OOOt},  welche  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  einfach-  und  sonst  doppelt- 
brechend waren;  andere  Krystalle  der  Substanz  schienen  Combinationeii  von 
(41  So}  mit  {0004}  und  einer  gerundeten  Deuteropyramide  zu  sein;  auch  sie 
waren  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  einfachbrechend.  Zweitens  fand  sidb  ein 
Mineral,  dessen  Bl'ättchen  einen  ebenen  Winkel  von  \%0^  zeigten,  welches  dop- 
peltbrechend war,  und  wo  die  Auslöschung  mit  der  Umrandung  einen  Winkel 
von  4  6®  bildet;  an  dünnen  Blättchen  traten  hier  die  Interferenzfarben  erster 
Ordnung,  an  etwas  dickeren  die  zweiter  Ordnung  auf;  parallel  der  AuslÖscbung 
lag  die  kleinere  Elasticität  und  in  dieser  Richtung  lag  die  Ebene  der  optischen 
Axen.   Drittens  finden  sich  mnschlig  brechende  Splitter  eines  amorphen  Minerals. 

Andalusit  findet  sich  am  Harz  weiter  verbreitet  als  man  früher  annahm, 
so  in  den  Granulit-  bis  Gneiss-ähnlichen  Bildungen  des  Brockengranits  an  der 
Wormkebrücke  bei  Schierke  und  im  Quellgebiete  des  Steinbaches  bei  Forsthaus 
Hohne,  in  den  Forellen-Apliten  des  Bodeganges,  in  den  Contactgesteinen,  so  in 
den  Schieferhornfelsen  des  Ramberges,  in  den  Phylliten  von  Wippra,  in  der  Zone 
des  Eckergneisses  im  Kolebom  und  Sell^berg,  am  Kaltenborn  und  im  Giers- 
thale.  Im  Koleborn  und  Sellenberg  fanden  Lessen  und  Lüdecke  4,5  cm  grosse 
rosarothe  Krystalle;  sie  zeigten  deutliche  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  {4  4  O}  (90-^^ 
mikroskopischvon  Lud  ecke  gemessen);  in  Schlifien  nach  (00  4)  lagen  die  AuslÖscb- 
ungen  symmetrisch  zu  den  Prismenflächen,  in  solchen  nach  letzteren  parallel  der 
Yerticalaxe;  sie  zeigen  starkes  Relief  und  graublaue  niedrige  Interferenzfarbe;  in 
SchlifTen  parallel  der  Yerticalaxe  war  immer  die  Elasticität  parallel  derselben  die 
grÖsste.  Präparate  parallel  der  Basis  zeigten  den  mittleren  Theit  des  Interferenz- 
bildes. Pleochroismus  scheint  zu  fehlen.  Schwarze  Schollen  eines  Andalüslt- 
haltigen  Schiefergesteines  fand  der  Autor  im  Quarz-Augit-Porphyrit  gegenüber 
dem  Bahnhof  Elbfngerode  Im  Müblenthale  auf.  Die  Andalusite  zeigen  hier  die 
Eigenschaften  der  Chiaslolithe. 

Zu  den  von  dem  Autor  beschriebenen  Datolithvorkommen  voni  Har2  ist 
neuerdings  von  J.  Fromme  in  Braunschweig  ein  neues  hinzugekommen *).  Mit 
Kalkspath,  Magnetit,  Prehnit  und  Axinit  findet  sich  der  D.  als  mehrere  Centi- 
meter dicke  Kinftausfüllung  in  einem  Chlorit  führenden  Gabbro  im  nördlichen 
Steinbruche  im  Radauthale.  Er  ist  körnig,  von  weisser  Farbe  mit  einem  Stich 
ins  Gelbe.    Schwikjcard  analysirte  denselben. 


4)  Vergl.  X.  Jahresber.  d.  nat.-wiss.  Ver.  zu  Braunschweig  4897,  S.  4J0. 
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St02 

37, 6Î 

B20i 

AkOi 

<,22 

CaO 

34,72 

H2O 

5,89 

Spec. 

Gew. 

2,950 

37,68 

35,40 

6,92 

2,952 

Den  Gadolinit  aus  den  Gängen  im  Gabbro  des  Bärensteins  im  Radautbale 
hat  der  Verf.  chemiscb  qualitativ  untersucht  und  Si,  F,  Be,  Fe  und  Ca  nachge- 
wiesen. 

Am  Ramberg  an  den  Sommerkh'ppen  im  Wurmthale  sind  vom  Autor  meist 
graue  Epidote  zusammen  mit  Rauchquarz,  Fluorit,  Albit,  Apatit,  Zoisit,  Ortho- 
klas, Glimmer  und  Turmalin  aufgefunden  worden  (vergl.  Quarz).  Zur  Analyse 
wurden  0,6t79  g  verwandt,  zu  einer  Bestimmung  des  Eisenoxyds  neben  Eisen- 
orydul  0,6857  g.  SiO^  39,54,  (Al^O^  30,33),  Fe^O^  6,42,  FeO  1,66,  CaO 
4  9,59,  Glühverlust  2,49,  spec.  Gew.  3,308  bei  4  5®  C.  Die  frei  ausgebildeten 
Rrystalle  sind  0,25 — 4  mm  gross;  sie  werden  begrenzt  von  lf{004},  7{4  00l, 
ii{240},  (7{24.40.0},  r{T04},  t{T02},  ct{T03},  {304},  {5.0.4  4}  und  {Î.0.42}, 
bezogen  auf  aibic  =  4,5807  :  4  :  4,8057,  ß  =  6i^  36'.  U  scheint  häufig 
an  Stelle  von  {24  0}  zu  erscheinen;  am  Krystall  4  waren  die  Bilder  von  U  deut- 
lich und  einfach. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

4.  2.  8.  4.  5. 


(001) 

:(«00 

—     — 

65»    5' 

64049' 

— 

64^36' 

:(T04 

1                             , 

—  64<>    0' 

— 

— 

63   24 

:{«0f 

1 

=  33   34 

34   24 

— 

34    43 

:  (Î01) 

—  34      8 

34   24 

:(»I0 

— 

69   46 

69«28' 

69«36' 

69   43,5 

(00Î) 

:(«I0 

=     — 

440   25 

— 

440   22 

440   26,5 

:(T03) 

T— :       

— 

24    45 

24    24 

:(T.0.4t) 

=       

5      8 

— 

5   22 

.(5.0.H) 

=        

— 

34    29 

34      7 

:(304) 

=x       

— 

98   38 

98    38 

(Too): 

(T04 

=  63    45 

— 

55   28 

(100): 

(«<o) 

35   53 

— 

36   32 

MO*) 

—     — 

29   54 

29    49 

(Tot) 

»=     — 

— 

84      4 

84      3 

<^f)l>). 

(ÎT.4(>.0) 

=  34   47 

34   54,5 

— 

— 

34   4  3 

(400): 

(24.Î 

Ö.O) 

=     — 

34   50 

— 

34    43 

In  Nr.  4  wurde  auf  (4  04)  der  seitliche  Austritt  eines  Axenbildes  beobachtet; 
die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Orthodiagonale  ;  die  Auslöschung 
in  (004)  ist  parallel  und  senkrecht  zur  Orthodiagonale.  Pleochroismus  in 
(004)  fehlt. 

Die  Krystalle  vom  Thumkuhlenthal  sassen  auf  Quarz,  sind  ebenfalls  recht 
klein  und  die  Messungen  bei  nicht  sonderlich  gut  ausgebildeten  Flächen  nicht 
recht  befriedigend.    An  denselben  wurden  gemessen  : 

Gemessen  :        Berechnet  : 

(oo4):(404)  =  34044'  a4Ua' 

:(044)  =  59      4  58   36 

(a04);(044)  =  58      6  58   36 
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Gemessen  :  Berechnet  : 

(OH):(OÎO  =  6Î063'  63»    4,6' 

:(401)  =  6i   39  64   39 

(|00):(I00  =  29  64  29   49 

Der  Zoisit  ist  am  Harz  sehr  selten;  er  findet  sich  am  Fürstenwege  am 
Ramberge  im  Contactvesuvian-Granatgestein ,  im  Contact  der  Galceolaschichten 
mit  Granit  im  Okerthale,  endlich  an  den  Sommerklippen  im  Wurmthale  am  Ram- 
berge mit  Albit,  Quarz  etc.,  besonders  auf  Albit  ;  in  Epidotfels  am  Mittelberge 
bei  Harzburg  und  im  verwandelten  Kalkgestein  in  den  Granitgängen  des  Gabbro 
am  Bärenstein  im  Radauthale.  Das  Vorkommen  im  Wurmthale  ergab  bei  der  che- 
mischen Prüfung  die  Bestandtheile  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalk  und  Spuren  von 
Eisen;  es  sind  radial  angeordnete  Säulchen  ohne  Endflächen;  sie  zeigen  gerade 
Auslöschung ,  in  der  Diagonalstellung  niedrige  Interferenzfarben  erster  Ordnung 
(grau)  in  dickeren  Schichten,  braungelb  derselben  Ordnung;  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen  liegt  entweder  in  der  Längsrichtung  der  Säulchen  oder  in  der  Basis; 
beide  Fälle  wurden  beobachtet. 

Orthit  hat  Verf.  ebenso  wie  Fuchs  und  G.  vom  Rath  in  den  GranitgSngen 
des  Radauthales  beobachtet;  Hintze  glaubt,  dass  der  von  vom  Rath  beschrie- 
bene Krystall  Gadolinit  gewesen  sei.  Neuerdings  hat  J.  Fromme  den  Orthit 
ebenfalls  im  Quarz  der  Gänge  im  Gabbro  am  Bärenstein  gefunden;  sein  Krystall 
hatte  eine  Grösse  von  16X4  mm.  Der  grösste  Krystall  hat  \j%  cm  Durch- 
messer^  er  gab  die  Reactionen  Si,  Ce  und  die  Ceroxyde;  er  enthielt  29,06% 
Si02y  Engström  fand  für  den  von  Släkakra  29,3  4  %  SiO^.  Calciumoxyd  fand 
er  6,67%,  MgO  0,52%;  für  (Ce-, La-,  Di) -Oxyde  fand  ich  24,66%;  Eng- 
ström  für  den  oben  genannten  Fundort  22,4  9  und  für  den  Ural  4  9,S4  %;  für 
(AlyMn,Fe)20'^  fand  Verf.  29,29%,  wobei  freilich  alles  Fe2ps  als  solches  gewogen 
wurde;  Engström  fand  für  (AI,  FeJiOj  -f-  FeO  +  ^fnO  =  29,76  %. 

Eine  weitere  Trennung  der  seltenen  Erden  gestattete  die  geringe  Menge  des 
Materials  nicht.  Daraus  geht  also  hervor  —  da  die  Untersuchung  nach  denselben 
Methoden  ausgeführt  wurde,  wie  sie  EngstrÖm  angewandt  hatte  — ,  dass  hier 
bestimmt  Orthit  und  nicht  Gadolinit  vorlag. 

Der  untersuchte  Krystall  ist  ein  Zwilling  nach  T{4  00};  gross  ausgebildet 
sind  hier  T{400}  und  T[\oq},  ferner  if{004}  und  M{00{],  endlich  ä{HO}  und 
{4 To};  auf  der  Rückseite  ist  der  Krystall  abgebrochen,  hier  wurde  das  Material 
zur  Analyse  und  Schliff  entnommen;  schmäler  ausgebildet  sind  rf40^T)  und 
nfTÎ4l  (beide  2  mm  breit),  circa  ^  mm  breit  sind  noch  r{40T},  (301)»  i(\Oi}, 
a{4  03),  {209}  und  n{4 TT};  sehr  klein  und  unvollkommen  sind  o{04  4}undtf(4Tl}. 


( 

jemessen  : 

Berechnet  : 

(00«) 

:(Î00)  = 

54050' 

64069' 

(ooT) 

:(100)  = 

6i   31 

64   69 

(00<) 

•(Î09)  — 

42    46 

42      8,2 

(Î00) 

(Î09)  — 

52    48 

52   60,8 

(t03)- 

22    44 

22   33,6 

(105)- 

34   24 

34    45,6 

(30Î)  - 

64      9 

54    42,6 

(OOT)' 

:«0T}- 

65   24 

63   24,4 

(TTO) 

:(IT0)- 

74    30 

70   52 

(TÏ1) 

:(T00)- 

44  4    4  0 

444    49 

1 
1 

•("<) 

42      7 

42   38 

(Hl) 

:(<T0)- 

75   25 

76   49 
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Das  spec.  Gew.  des  Krystalles  war  bei  20^0.  und  764,55  Barometer  3,784; 
Bruch  muschlig,  Farbe  schwarz;  in  ganz  dünnen  Schichten  wasserhell  durch- 
sichtig; Doppelbrechung  schwach;  Interferenzfarben  erster  Ordnung;  in  dickeren 
Schichten  pleochroitisch  braun  und  schwarz;  Auslöschung  in  (OtO)  gegen  die 
Yerticalaxe  ca.  %0^, 

Der  Granat  vom  Spitzenberge  bei  Altenau  zeigt  die  Combination  {HO}, 
{JH)  und  {76J};  (no):(75«)  =  28« 5'  (î7<>52'  her.). 

Die  Axinitvoricommen  des  Harzes  liegen  fast  alle  in  der  Nähe  der  Contact- 
zonen  der  Granite;  die  Diabase  lassen  hier  Granat,  Epidot,  Axinit,  Strahlstein 
und  Glimmer  als  Neubildung  eri^ennen.  So  liegt  das  Axinitvorl^ommen  auf  dem 
Diabas  der  Heinrichsburg  600 — 700  m  von  der  Grenze  des  Gontactrioges  und 
2500 — 3000  m  von  der  Granitgrenze  entfernt,  1500  und  3000  m  sind  dieselben 
Zahlen  für  Treseburg,  4  00  und  1000  m  für  Wormke,  1400  und  4400  m  für 
Bosleichy  während  das  Vorkommen  der  Lindenthäler  nur  1300  m  und  das  von 
St  Andreasberg  nur  S 00  m  von  der  Granitgrenze  absteht.  Den  vom  Radauthale 
hat  Baumert  analysirt.  Er  findet  sich  hier  in  grobkrystallinischem  Marmor  zu- 
sammen mit  Wollastonit,  Augit  und  Granat.  Letzterer  zeigte  hier  {l  10},  {21 1} 
und  {210};  die  chemische  Untersuchung  ergab:  SiO^j  Al20^,  CaO,  FeOund  MgO, 
Der  Augit  zeigt  hier  nur  selten  Flächen  ;  gewöhnlich  sind  es  rundliche,  zum  Theil 
durchlöcherte  und  von  Hohlräumen  durchzogene  schinkenförmige  Körner,  an 
denen  nur  einzelne  Flächen  auftreten,  welche  aber  nicht  in  Kanten  zusammen- 
stossen,  soodem  zwischen  denen  wieder  rundliche  Begrenzungselemente  lagen. 
An  einzelnen  wohlausgebildeten  Krystallen  wurden  {IOO},  {OIO},  {HO},  {OOI} 
und  positive  und  negative  Pyramiden  beobachtet  ;  sie  waren  schwach  pleochroi- 
tisch gelblichgrün  und  grün;  die  Auslöschung  in  {OIO}  war  gegen  c  unter  30^ 
geneigt.    Die  quantitative  Analyse  des  Axinits  ergab  I. 


I. 

11. 

StOi 

39,26 

40,76 

CaO 

29,70 

30,21 

FeO 

3,65  . 

3,60 

MgO 

1,81    2,20 

2,00 

MnO 

2,80 

2,84 

Fe^O^ 

2,62 

2,17 

ÄhO^ 

14,46 

12,47 

B2O3 

4,91 

4,76 

K^O 

0,25 

H2O 

1,22 

1.22 

Unter  II.  finden  sich  die  aus  der  Formel  <, .,«  0x^*0^  ^^^^  ^^   **    berech- 

neten  Procente;  das  Wasser  wurde  vom  Verf.  nach  der  in  den  Berichten  d.  d. 
ehem.  Geseilscb.  1889  von  Jannasch  angegebenen  Methode  berechnet.  Der 
von  Treseburg  ergab  in  zwei  Controlbestimmungen  1,20  und  1,36%  ^2^- 
Durch  zahlreiche  Messungen  wies  der  Autor  an  dem  Vorkommen  von  Treseburg 
folgende  Flächen  nach  an  über  100  Krystallen:  u(H  I},  r{l7l},  ^{lOl},  xf20ll, 
c{00l},  /{II2},  n{02l},  m{lT0},  if{l10},  a(l00},  o{31l},  r{20l},  to(1H}, 
X  {132},  bezogen  auf  das  Axenverhältniss  :   a:  b  :  c  =  1,1  475  :  1  :  0,8626. 

0=970    2',       ß=     98^53,5',      7=102^45' 
i4  =  99   21,5     ^=100   49  C=104      9 

vergl.  Hintze,  Handbuch  2^  487. 
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An  den  Krystailea  voq  Wormke  wurden  darch  Messuogeo  folgende  FlSchen 
festgelegt:  e{004},  r{\l{},  L{554),  m{HO},  «{404},  fi{M^),  tü{nT}, 
if  {ho},  x[tOi};  dieselben  fanden  sich  in  folgenden  auf  dem  Goniometer  ver- 
folgten Zonen:  [crLm],  [rsur]^  [ctoMu]  am  Krystall  \  und  [mxu]  und  [uMc] 
am  Kr^'stall  i. 

An  den  Krystallen  vom  BergBMuanstroster  Umbruch  bei  St.  Andreasberg 
kamen  0,2  X  S  mm  grosse  violettbraune  Krystalle  der  Combination  u{H1}, 
o{00l},  u?{lH},r{<?4},  a;{204},  a{lOO},  if{fl0}undm{lT0}vor;  die  KrysUlle 
wurden  auf  dem  Goniometer  gemessen  und  die  PlSdien  in  folgenden  Zonen  ge- 
funden:  [rcmrcm'r],  [tnxu]j  [rMx],  [cuMwc]y  [r'to«f]. 

Der  Axinit  in  Kalkblöcken  des  BSrensteins  zeigte  nach  d«n  vorgenommenen 
Messungen  folgende  Combination  an  Flächen:  r{lTl},  c{00l},  to|4H},  e{444}, 
7t {ilt}  und  d{0T4}. 

An  den  Krystallen  des  Bergmannstroster  Umbruch  betrug  die  Ausldaehnng 
auf  (444)  zur  Kante  zu  (4  4  0)  7®,  Pleochroismus  der  beiden  Strahlen  gelb  vmA 
violett;  auf  derselben  Fläche  trat  eine  optische  Axe  schief  aus;  die  von  Wormke 
zeigten  auf  um  Pleochroismus  und  zwar  gelb  parallel  zur  Kante  zu  s  (4  04)  und 
senkrecht  dazu  violett;  auch  hier  trat  eine  optische  Axe  aus. 

An  einzelnen  frei  ausgebildeten  Krystallen  von  Prehnit,  nicht  hahnen- 
kammartig  gruppirten  Aggregaten,  vom  Bärenstein  im  Radauthale,  liegen  die  Aos- 
löschungen  in  c{004}  parallel  den  Axen  a  und  b  und  die  optischen  Axen  liegen 
im  Brachypinakoid  (04  0);  dagegen  finden  sich  in  den  zu  hahnenkammartigen 
Aggregaten  vereinigten  Krystallen  ähnliche  optische  Erscheinungen ,  wie  sie 
Mal  lard  von  Farmington  beschrieben  hat. 

WoUastonit  findet  sich  ausser  in  den  durch  Contact  hervorgerufenen  Mar- 
moren auch  in  Hornfels  am  Bärenstein  im  Radauthale. 

Neben  den  zahlreichen,  erst  in  der  neueren  Zeit  bekannt  gewordenen  Cor- 
d  ierit  vorkommen  vom  Harze  hat  der  Autor  ein  neues  in  den  Kersantiten  von 
Lautenthal  nachgewiesen,  v.  Groddeck  hat  in  denselben  rundliche  Quarzaus- 
scheidungen bekannt  gemacht;  doch  sprechen  die  höhere  Härte,  die  Schmelzbar- 
keit vor  dem  Löthrohre,  die  Doppelbrechung,  die  optische  Zweiaxigkeit,  der 
Pleochroismus  und  dieselben  Einschlüsse ,  wie  sie  der  Cordieritgneiss  von  Mitt- 
weida  so  schön  zeigt,  für  Cordierit.  Vor  dem  Löthrohre  mit  KobaUnitratlösuog 
befeuchtet  wird  er  blau,  enthält  also  Aluminium. 

Streng  beobachtete  Krystalle  von  Pin  it  im  Quarz-Augit-Porphyrit  (grauer 
Porphyr  von  Streng]  vom  Mühlenthale  bei  Elbingerode  ;  sie  scheinen  Combina- 
tionen  {OOl},  {lOO},  {4  40}  und  {l30}  (bei  dem  Axenverhältnisse  a  :  b  :  c  =^ 
0,5781  :  4  :  0,558i,  Miller)  von  ehemaligem  Cordierit  zu  sein;  ihrer  chemi- 
schen Natur  nach  ist  es  eine  Pseudomorphose  von  Sericit  nach  Cordierit. 

Bei  der  Aufzählung  der  Orthoklas  vorkommen  giebt  der  Autor  eine  aus- 
führliche Schilderung  der  Brocken-,  Okerthal-  und  Ramberg -Lakkolithen,  in 
welcher  hauptsächlich  auch  der  Zusammenhang  der  basischeren  Gabbromassen 
etc.  mit  den  Granitmassen  behandelt  wird. 

Die  Orthoklase  der  Schriflgranite  im  Radauthale  zeigen  die  Formen:  (4  40], 
{4  00},  {04  O},  {004},  {4  04},  die  Von  den  Sommerklippen  daneben  noch  {S0  4}, 
doch  fehlt  hier  {«OOl  (a  :  6  :  c  =  0,6585  :  \  :  0,5554,  ß  =  63«  57');  letztere 
zeigen  in  der  Basis  (00  4}  eine  Auslöschung  parallel  der  Trace  zum  Klinopina- 
koid,  auf  letzteren  aber  4,8^  zur  Trace  von  (00  4). 

Auf  den  Diabasen  der  Wissenbacher  Schiefer  am  Westberge,  Stein-  und 
Nordberge  hat  der  Verf.  Albitzwillingskrystalle  gesammelt  und  giebt  von  den 
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iden  letztgenannten  Fundorten  die  Flächen:  {OOl},  {OIO},  {TTl},  {no}, 
30},  {024}  und  {so?}  an;  jünger  als  der  Albit  ist  am  Steinberge  der  Quarz, 
sicher  die  Combination  {40To},  {40T4},  {OlT^},  {sTTj}  zeigt;  Blende,  Blei- 
inz,  Kupferkies,  Asbest  und  Prehnit  sitzen  zum  Theil  direct  auf  dem  Albit  auf. 
I  der  Sandbrinke  bei  ScbierkeT  finden  sich  Verwachsungen  von  Orthoklas  der 
»mbination  {004},  {^OT},  {IOT},  {HO}  mit  Albitzwillingen  von  den  entspre- 
lenden  Flächen  begrenzt.  Den  vorhergehenden  und  folgenden  FlSchenaufzäh- 
ngen  ist  das  Axenverhältniss  a  :  b  :  c  =:  0,6333  :  1  :  0,5575  ;  a  =  85<>  56', 
=  416^28',  y  =  88^  8'  Des  Cloizeaux'  zu  Grunde  gelegt.  An  den  Zwil- 
igskrystailen  vom  Bergmannstrost  beobachtete  der  Autor:  {01 0},  {l3o},  {UO}, 
i\},  {001}  und  an  den  vom  Rehberger  Graben  ausser  diesen  noch  {HÎ}; 
romme  beobachtete  ausser  den  von  Streng  aufgezählten  Flächen  an  dem 
>rkommen  vom  Radauthale  noch  {hT}>  Durch  zahlreiche  Messungen,  welche 
i\  der  zum  Theil  mangelhaften  Ausbildung  der  Krystalie  von  den  Des  Gloi- 
»aax*$chen  Werthen  abweichen,  zum  Theil  aber  übereinstimmen,  hat  der  Autor 
e  Identität  obiger  Formen  zu  erhärten  gesucht. 

Am  Albitzwiilinge  vom  Bergmannstrost  fand  der  Autor  auf  (001)  die  Aus- 
schungsschiefe  von  4^  zur  Kante  von  (OIO)  und  auf  letzterer  Fläche  zur  Trace 
m  (001)  U<>  ca. 

In  den  Apophylliten  vom  Samson  und  Radauthale  weist  der  Verf.  durch 
^hitzen  im  Reagenzglase  Ammoniak  nach  ;  wurden  die  A.  von  denselben  Fund- 
ten  mit  Schwefelsäure  zersetzt^  die  erhaltenen  Producte  sodann  mit  Natronlauge 
^handelt,  so  wurde  Ammoniak  frei,  welches  abgeleitet  und  in  Salzsäure  geleitet 
urde;  mit  Kaliumplatinchlorid  gab  dieselbe  sodann  Ammoniumplatinchlorid- 
itaëder  und  isotrope  Combinationen  von  Würfel  und  Oktaeder.  Es  ist  demnach 
mmoniak  sicher  in  den  A.  von  St.  Andreasberg  und  Radauthal  vorhanden. 

Chabasit  kommt  auch  im  Radauthale  vor. 

Ueulandit  macht  der  Autor  von  der  Grube  Juliane  Charlotte  bei  St.  An- 
easberg  bekannt;  er  zeigt  die  Formen:  {OIO},  {TOI},  {OOI},  bezogen  auf  das 
Lenverbältniss  a:b:c=  0,4035  :  1  :  0,8586,  ß  =  88®  54,5';  er  sitzt  mit 
ilkspath  in  den  Formen  {2131}  auf  Homfels  der  Wiednerschiefer.  Auf  dem- 
Iben  Gesteine  findet  er  sich  in  der  Nähe  von  Braunlage  nach  den  Vorkommen 
T  Sammlung  des  Herrn  Schütz  in  Elbingerode  in  den  Formen:  {01 0},  {IOO}, 

101},  {Î01},  {100}. 

Der  Göttinger  Chemiker  BÖdiker  sammelte  zu  St.  Andreasberg  Brewsterit, 
eichen  Prof.  Kloos  in  Braunschweig  als  dieses  Mineral  bestimmte;  das  Hand- 
tick fand  sich  später  in  der  von  Uslar'schen  Sammlung  zu  Braunschweig.  Auf 
»hlraumreichen  Quarz  (Umhüllungspseudomorphosen  von  Quarz  nach  Baryt)  und 
ilkspath  der  Combination  {10T1},  {OOOI}  sitzen  schwarze,  zum  Theil  braun 
irchsichlige  Zinkblenden,  Pyrit  {lOO}undBr.  Nach  den  Untersuchungen  des 
iitors  schmilzt  derselbe  leicht  zu  einem  weissen  Email  unter  röthlichgelber  Far- 
ing der  Flamme.  Von  Salz-,  Salpeter-,  Schwefel-  und  Essigsäure  wird  das 
ineral  langsam  zersetzt;  die  Lösung  enthielt  Aluminium,  Baryum,  Calcium  und 
irontium.  Legt  man  der  Betrachtung  das  Axenverhältniss  a:6:c  =  0,4049: 
:  0,4204,  ß  =  86^  20'  zu  Grunde,  so  wird  der  Br.  umschlossen  von  6{010}, 
{100},  m{l  10},  p{670},  c{00l}?  und  rf{0.1 .17}.    An  einem  0,9  mm  grossen 

rystalle  wurde  gemessen  : 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(OtO):(HO)  =  590    6'  68»    0' 

:(100)   =  90    12  90      0 
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Gemessen  :  Berecb  net  : 
(H0):(<00)       =  Î2«    0'  ilt^    0' 

(670):(T00)        =  26    U  26   «4,3 

{670):(100)       =  26   23  25    U,3 

(010j:(0.1.n)  =  88   34     *         88   36 

(OIO),  (ho},  (4  00)  und  {670}  gaben  wegen  der  Streifang  nicht  sehr  toII- 
kommene  Reflexe,  doch  gaben  {OIO}  und  {0.1.4  7}  sehr  gute  Bilder.  Das  spec. 
Gew.  wurde  durch  Schweben  in  Jodmethylen  zu  2,452  bei  23®  C.  bestioamt. 

Zwischen  gekreuzten  Niçois  geben  dünne  Platten  parallel  (010)  Interferenz- 
farben erster  Ordnung,  die  AusIÖschung  im  stumpfen  Winkel  ß  gegen  die  Yerti- 
calaxe  c  betrug  20,3®,  andere  zeigten  21,2®,  29,5®  und  14^  Die  Ebene  der 
optischen  Âxen  war  parallel  dieser  Richtung  und  senkrecht  zum  Klinopinakoid 
(010);  es  war  q'^  Vj  die  Doppelbrechung  positiv.  Noch  andere  Platten  parallel 
(0 1 0)  zeigten  bei  sonst  gleicher  Dicke  in  verschiedenen  Theilen  eine  verschiedene 
Interferenzfarbe,  so  Nr.  2  oben  1  4®  und  nach  unten  zu  steigt  die  Auslöschung  all- 
mählich auf  28®;  eine  andere  zeigte  oben  33,6®  und  unten  17®.  Nr.  1  zeigte 
in  ihrem  oberen  Theile  13®,  in  der  Mitte  24®  und  rechts  und  links  von  diesem 
Theile  32,2®;  hier  sind  diese  Theile  scharf  von  einander  abgesetzt.  Die  Platten, 
welche  zuerst  die  Auslöschungen  von  14®  und  21,2®  gezeigt  hatten,  wurden  aaf 
dem  Objectträger  über  dem  Bunsen'schen  Brenner  erhitzt;  sie  zeigten  nun  eine 
der  Verticalaxe  parallele  Auslöschung;  die  Ebene  der  optischen  Axe  hat  sich  um- 
gedreht, und  der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  grösser  geworden. 

Orientirte  Schliffe  von  Harmotom  von  St.  Andreasberg  bestätigten  Lange- 
mann*s  und  Rinne*s  Forschungen. 

An  Natrolithkrystallen  vom  Samson  bei  derselben  Stadt  constatirte  der 
Autor  die  Flächen  {110},  {OIO},  {lOO}  und  {ill};  dieselben  löschen  io  {llo} 
gerade  aus. 

Aus  der  Grube  Claus  und  Friedrich  bei  demselben  Orte  stammen  Thom- 
son it  krystalle,  welche  zusammen  mit  Chabasit  der  Combination  {lOTl},  {OlT2}, 
{2TÎ4}  auf  grünem  Thonschiefer  sitzen.  Salzsäure  scheidet  aus  dem  Thomsonit 
Kieselsäure  aus,  Flusssäure  beim  langsamen  Verdunsten  Kieselfluornatrium  in 
hexagonal  en  Formen^  durch  welche  gleichzeitig  die  Anwesenheit  von  Kieselsäure 
und  Natrium  angezeigt  wird.  Durch  die  gewöhnlichen  Reactionea  wurde  Thoo- 
erde,  Calcium,  Natrium,  Wasser  und  Kalium  nachgewiesen.  Das  rhombische 
Mineral  zeigt  die  Combination  der  drei  Pinakoide.  Manchmal  zeigt  es  Kreuz- 
formen  als  Wachsthumserscheinung.  Das  spec.  Gew.  wurde  durch  Schweben 
in  Jodmethylen  zu  2,173  bei  23®  C.  bestimmt.  Auf  dem  Makro-  und  basischeo 
Pinakoid  ist  fettiger  Glasglanz,  auf  dem  Brachypinakoid  Perlmutterglanz  vorhan- 
den. Das  zuerst  genannte  ist  parallel  der  Verticalaxe  gestreift,  während  die 
Basis  parallel  den  Randkanten  parquettirt  ist  und  wellig  erscheint.  Nach  dem 
Brachypinakoid  ist  die  Spaltbarkeit  vollkommen,  weniger  nach  den  beiden  an* 
deren.    Die  Auslöschungen  liegen  in  (010)  parallel  den  Krystallaxen. 

Ref.:  0.  Luedecke. 
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Schlaining. 


Von 

A.  Schmidt  in  Budapest  ^). 
(Hierzu  Tafel  III.) 


Arn  nordwestlichen  Rande  des  Eisenburg  er  Comitates  in  Ungarn 
(Vas  megye),  ringsum  von  tertiären  Bildungen  begrenzt,  erhebt  sich  das 
hauptsächlich  aus  Phyllit  bestehende  »Rechnitzer  Schiefergebirgea 
(rohonczi  palahegység).  Der  westliche  Theil  dieses  Gebirges  ist  der  Sitz 
eines  bedeutenden  Antimonerzbergbaues  wie  auch  von  Anlimonpro- 
duetion  in  den  Werken  von  J.  M.  Miller  <&  Co.  Durch  die  Gefälligkeit  der 
Bergwerksbesitzer,  wie  des  Hrn.  Grubendirectors  Karl  Rochata,  war  ich 
in  der  Lage ,  die  in  jener  Gegend  vorkommenden  Mineralien  studiren  zu 
können. 

Dr.  F.  Stoliozka  erwähnt  im  Jahre  1861  noch  nicht  die  Antimonerze 
der  genannten  Gegend^),  aber  er  fuhrt  das  Vorkommen  von  Kupferkies  von 
Glashütten  bei  Schlaining  (Szalönak-Oveghuta)  auf. 

Karl  von  Hauer  untersuchte  schon  (1862)  Antimonerze  von  Pinka- 
feld  (Pinkafö),  aber  über  das  Vorkommen  derselben  (Kermesit  und  An- 
timonit)  besass  er  gar  keine  Daten  3}. 

Spater  haben  wir  eine  Arbeit  von  J.  Schnablegger  erhallen^),  worin 
die  Antimonerziagerstätte  von  Bergwerk  (Bânya,  eine  kleine  Gemeinde 
im  Eisenburger  Com.)  besprochen  wird.  £r  erwähnt  ausser  Antimon  it 
noch  in  den  unteren  Theilen  der  Lagerstätte  Pyrit  und  Markasit,  in  den 


4)  Nach  dem  ung.  Original  (Math,  es  term.  tud.  Ertesitö,  Budapest  1897,  15)  vom 
^>rf.  mitgetheilt. 

t)  Yerhandl.  der  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  Wien  1861—1862,  12,  114. 

3)  Ebenda  802. 

4)  Zeitschr.  des  berg-  und  hüttenmänn.  Vereines  für  Kärnten.   Klagenfurt  1871,  3, 

^  '•  th ,  ZeiUchrift  f.  Krystallogr.  XXII.  i  3 


194  A.  Schmidt. 

oberen  Farlien  hingegen  R  er  mes  il  und  Zinnober.  Die  Angaben  dieser 
Arbeil  finden  wir  auch  späler  wiedergegeben  ^). 

In  der  ungarischen  Fachliteralur  bespricht  der  Aufnahinsberichi  von 
Dr.  Karl  Hofmann  das  Kechnilzer  Schiefergebirge 2).  Nach  dem  genannten 
Forscher  ist  der  Serpentin  dort,  wie  auch  in  der  Gegend  von  Bernslein 
(ßorostyankö),  mit  dem  Chloritschiefer  eng  yerbunden,  und  es  sind  an 
den  Steilen  des  Contactes  die  Spuren  von  ausserordentlichen,  mechanischen 
und  chemischen  Processen  recht  deutlich  zu  sehen.  So  ist  in  der  Nachbar- 
schaft des  Serpentins  der  Chloritschiefer  stellenweise  mit  Magnetit  im- 
prügnirt,  der  Knikglimmerschiefer  wurde  in  einen  serpentinisirten  Kalk- 
slein mit  vielen  Aktinolithkrystallen  umgeändert,  und  Dr.  Hofmann 
bringt  auch  die  Pyrit-  und  Antimonit-Erzlagerstätten  der  Gegend  in  gene- 
tischen Zusammenbang  mit  der  Bildung  des  Serpentins.  Von  der  dama- 
ligen Körmendy'schen  Antimonitgrube  in  Neustift  (Szalönak-Ujtelep, 
Eisenburger  Com.)  bemerkt  er,  dass  die  Erze  (Anlimonit,  Pyrit,  Zinnober) 
in  einem  graphitisch -lalkigen  Thonglimmerschiefer  vorkommen,  wo  im 
Liegenden  graphitischer  Kalkschiefer,  im  Hangenden  hingegen  der  Chlorit- 
schiefer anzutreffen  sind.  Die  Erze  sind  in  kleineren  und  grösseren  Adern 
und  Nestern  in  Gesellschaft  von  Quarz  vertheilt.  Aehnliche  Erzvorkomm- 
nisse erwähnt  er  noch  von  Gober  ling  (Göborfalva,  Eisenburger  Com.).  lo 
Unter-Kohlstetten  (Alsö-Szenegetö,  Eisenburger  Com.)  wurden  eben- 
falls Antimonerze  geschürft,  welche  dort  im  liegenden  Kalkstein  in  kleinen 
Nestern  angefahren  worden  sind  ;  hier  ist  der  Anlimonit  zu  einem  grünlich 
oder  gelblich  gefärbten  Stiblith  oxydirt,  welch  letzterer  oft  Pseudomor- 
phosen  nach  Anlimonit  bildet. 

Zuletzt  veröffentlichte  der  am  40.  August  1896  mit  der  Expedition  des 
Albatros  auf  der  Insel  Guadalcanar  (Solomon-lnselgruppe ,  Stiller  Ocean) 
so  unglücklich  gestorbene  verdienstvolle  Forscher  Heinrich  Freiherr  Foul- 
Ion  von  Norbeck  eine  kurze  Mittheilung  über  die  Minerale  von  Berg- 
werk (Bânya),  worin  besonders  über  den  Anlimonit  auch  einige  nähere 
Daten  enthalten  sind  ^). 

Herr  Grubendireclor  Karl  Rochata  theilte  mir  schliesslich  die  folgen* 
den  werlhvollen  Angaben  mit: 

»  Für  das  Anlimonerzvorkommen  ist  jener  Chloritschiefer  wichtig,  der 
in  Phyllit  eingelagert  sich  von  Bergwerk  (Bänya)  aus  südöstlich  über  das 
Tauchen  thai  (Fehérpalak  völgye)  bei  der  Sagemühle  bis  in  den  Kurtkogel 
in  der  Gemeinde  Schlaining  (Szalönakvaros,  Eisenburger  Com.)  erstreckt. 
Dieser  Chloritschiefer  verläuft  wellenförmig,  mit  massigem   südöstlichen 

i)  Victor  von  Zepharovich,  Mineralog.  Lexicon  für  das  Kaisertb.  Oesterr. 
Wien  4873,  11,  Î1.  2j  Füldtani  Közlöny  4876,6,  304  — Sil. 

3)  Verhandl.  der  k.  k.  geolog.  Reichsanst.,  Jahrg.  4^92,  4  74  —  4  75.  Ref.  diese  Zeit- 
schrift 24,  642. 
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Einfallen,  hat  eine  Müchtigkeit  von  20—  60  m  und  ist  von  Thonglimmer- 
schiefer  bedeckt.  Unmittelbar  unter  dem  Chloritsohiefer,  dessen  wellen- 
förmigen Windungen  folgend,  befindet  sich  eine  5 — 30  m  mächtige,  blau- 
grau  gefärbte  Kalkglimmerschieferschicht,  worauf  zu  unterst  wieder 
der  TboDglimmerschiefer  folgt.  Am  Contact  zwischen  Ghlorit-  und 
Kalkglimmerschiefer  tritt  eine  weiche,  lettige,  blaugraue  Zwischenschicht 
von  Grapbitschiefer  auf,  die  durchschnittlich  3 — 4  m  mächtig  ist,  mit- 
unter bis  auf  einige  Centimeter  verdrückt  wird,  stellenweise  jedoch  auch 
bis  KU  4  0  m  Dicke  anwächst. 

»Die  Ghlorit-  und  Kalkglimmerschiefereinlage  ist  von  vielen  Klüften 
durchsetzt  und  mannigfach  verschoben,  wie  dies  die  hHufig  wahrnehmbaren 
Rutschfltfchen  im  Graphitschiefer  beweisen.  Der  Graphitschiefer  enthält 
viele  Einschlüsse  von  Quarz  und  Caicit.  Von  der  Ortschaft  Neustift 
(Szalönak-Ujtelep,  Elisenburger  Com.)  an  erstreckt  sich  ein  Gang  in  der 
Richtung  nach  8^S<>  mit  fast  senkrechtem  Einfallen,  der  bis  jetzt  auf  eine 
Unge  von  3  km  aufgeschlossen  wurde.  Dieser  Gang,  der  sich  stellenweise 
gabelt,  stellenweise  zwei  bis  drei  Seitenklüfte  zur  Begleitung  hat,  durch- 
bricht den  Hangend-Thonglimmerschiefer,  den  Chlorit-  und  Graphitsohiefer, 
ab  und  zu  auch  den  Kalkglimmerschiefer,  setzt  aber  in  dem  mehr  zähen 
Liegend-Thonglimmerschiefer  nicht  fort. 

»Erzführend  wird  der  Gang  erst  im  Chloritschiefer.  Zu  beiden 
Seiten  des  Ganges  ist  in  der  Hegel  das  Gestein  auf  2 — 6  m  Breite  stark  ver- 
wittert, weich,  gelblich  oder  röthlich  gefärbt.  Die  ErzfUhrung  im  Gange 
besteht  zum  Theil  aus  Antimon  it,  zum  Theil  aus  Stiblith.  Die  Gang- 
spalte ist  mit  derbem  Erze  in  einer  Mächtigkeit  von  â — 50  cm  entweder 
plattenförmig  erfüllt,  oder  es  erscheint  die  Flrzführung  mugelförmig.  Im 
letzteren  Falle  sind  abgerundete  unregelmässige  Blöcke  von  5 — 50  cm  Durch- 
messer nacheinander  und  übereinander,  zusammenhanglos  in  der  Spalten- 
richtuDg  angeordnet,  nur  führt  von  einem  Brocken  zum  anderen  eine 
schmale,  mit  Eisenocker  erfüllte  Kluft.  An  vielen  Stellen  ist  neben  dem 
Gange  auch  in  den  Chloritschieferschichten  Antimonit  und  Antimonocker 
wahrnehmbar.  Besteht  der  Gang  aus  zwei  oder  mehreren  Trümern,  so  ist 
in  der  Regel  die  zwischen  diesen  Trümern  liegende  Gesteinspartie  auch 
mit  Erzen  durchzogen.  Drusenförmige  Hohlräume  in  der  Gangspalte 
kommen,  so  zu  sagen,  nicht  vor.  Die  Gangmincralien  sind  dieselben  wie  in 
dem  Nebengestein  :  Quarz,  Kalkspath,  Pyrit.  Nur  an  einer  einzigen 
Stelle  im  Kurtwalde  bei  Schlaining  (Szalönakvaros)  wurde  eine  Druse  im 
Gang  beobachtet,  die  etwa  fingerlange,  roth  gefärbte  Antimonitkrystalle  ent- 
hielt, neben  welchen  auch  Schwerspathkrystalle,  sowie  kleine  derbe 
Einlagerangen  von  Baryt  zu  beobachten  waren.  Sonst  kam  Schwer- 
spath  niemals  vor.  Der  Antimonitgang  ist  an  vielen  Stellen  verdrückt 
and  ver  ta  übt. 

4a* 
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»Sowie  der  Gang,  ob  er  nun  erzführend  oder  taub  ist,  den  am  Contact 
zwischen  Chiorit-  und  Kalkglimmerschiefer  befindlichen  Graphitschiefer 
erreicht,  erscheint  das  letztere  Gestein  ebenfalls  oftmals  in  seiner  ganzen 
Mächtigkeit  auf  eine  Breitenausdehnung  von  3 — 20  m  zu  beideo  Seiten  des 
Ganges  mit  Ântimonit  imprägnirt  und  bildet  so  ein  iager-  oder  flötzartiges 
Vorkommen.  Diese  Imprägnation  hat  bis  jetzt  eigentlich  immer  haupt- 
sächlich die  Mittel  zum  Abbau  geliefert,  während  die  Gangerze  nur  neben- 
bei mitgenommen  wurden,  oftmals  aber  auch  gar  nicht  abbauwürdig 
waren.  Bios  in  einigen  neueren  Aufschlüssen  im  Kurtwalde  (bei  Schlaining) 
scheint  der  Gang  mehr  zu  enthalten,  als  die  Ablagerung  am  Contact  des 
Chlorit-  und  Kalkglimmerschiefers. 

»Die  das  graphitische  Erz  begleitenden  Mineralien  sind  dieselben,  wie 
beim  Gange,  nämlich:  Pyrit  (dieser  oft  in  bedeutenden  Mengen),  Quarz 
und  Kalkspath.  Nur  finden  sich  auch  hier  und  da,  besonders  dort,  wo 
Antimonit  reichlich  abgelagert  ist,  geringe  Einschlüsse  und  kleine  Nester 
von  Zinnober.  Der  Pyrit  enthält  ca.  0,0021^0  Gold  und  0,0408%  Silber.t 

Diese,  für  das  Erzvorkommen  der  in  Rede  stehenden  Gegend  sehr 
wichtige  Mittheilung  des  Herrn  Karl  Rochata  stimmt  mit  den  sorgfältigen 
Beobachtungen  des  seligen  Dr.  Karl  Hof  mann  vollkommen  Uberein.  Neu 
ist  die  Constatirung  des  Ganges,  weicher  sicherlich  erst  durch  spätere 
Bergbauo  aufgeschlossen  wurde.  So  viel  steht  aber  fest,  dass  noch  die  Er- 
forschung mehrerer  weiteren  Daten  nothwendig  ist,  wenn  man  an  dem  ge- 
nannten Orte  sich  ein  Bild  über  die  Quelle  des  Antimonerzes  verschaffen  will. 

Bevor  ich  nun  die  Resultate  meiner  detaillirten  Studien  Über  einige 
aus  diesen  Bergwerken  stammenden  Mineralien  mittheile,  spreche  ich  mei- 
nen aufrichtigen  Dank  gegenüber  den  Bergbaubesitzern,  wie  auch  dem 
Herrn  Grubendirector  Karl  Rochata  wegen  ihrer  Opferwilligkeit  und 
werthvollen  Mittheilungen  aus. 

Antlmonit 

Das  derzeit  bergmännisch  wichtigste  Mineral  der  besprochenen  Gegend 
ist  der  Antimonit,  welcher  sowohl  im  Gange,  wie  auch  in  dem  Graphit- 
schiefer vorkommt.  Diese  zwei  Vorkommnisse  sind  ,  was  die  Qualität  der 
Erze  anbelangt,  gründlich  verschieden.  Der  Antimonit  des  Graphit- 
schiefers ist  nämlich  frisch,  strahlig-stengelig,  mit  lebhaftem  Metallglanze, 
und  man  trifft  in  den  Zwischenräumen  der  Stengel  oft  scharf  ausgebildete, 
sehr  schöne  Krysialle;  die  Krystalle  zeigen  aber  die  Spuren  kräftiger 
mechanischer  Wirkungen,  sie  sind  mehrfach  gekrümmt,  sehr 
bröckelig;  in  ihrer  Gesellschaft  habe  ich  bloss  Quarz  gefunden,  welch 
letzteres  Mineral  grau  bis  farblos,  derb  oder  in  kleinen  Krystallen  ausge- 
bildet ist.  Die  übrigen  Mineralien  des  Graphitschiefers  sind  in  der  voran- 
gehenden  Mittheilung  des  Herrn  Rochata  angegeben. 
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Der  ÂDtimoDit  aus  dem  Gange  zeigt  hingegen  die  Resultate  einer  weit- 
gehenden chemischen  Veränderung.  Wo  das  Erz  noch  am  meisten  frisch 
ist,  besitzt  es  eine  mehr  compacte  Textur,  es  ist  dicht  und  fest.  Die 
Producte  der  Verwitterung  sind  aber  in  den  Absonderungskluften,  rings 
um  die  Krystalie  reichlich  anzutreffen,  es  ist  der  Ântimonit  oft  in  seiner 
ganzen  Masse  zu  einem  mehr  oder  weniger  gelb  gefärbten  Stiblith  ver- 
ändert. In  einigen  Stufen  ist  in  einem  gewissen  Stadium  des  Verwitterns 
gediegener  Schwefel  aus  dem  Ântimonit  in  Krystalien  ausgeschieden; 
dann  auch  weiter  lieferte  die  aus  der  Oxydation  der  Schwefelkrystalle  ent- 
standene Schwefelsaure,  an  Kalk  gebunden,  kleine  Krystalie  von  Gyps. 
Nach  Herrn  Roch  ata  ist  dagegen  im  Graphitschiefer  Antimonocker  noch 
nie  wahrgenommen  worden. 

Dem  entsprechend  werde  ich  den  Antimonit  des  Ganges  und  des  Graphit- 
schiefers gesondert  behandeln. 

1.  Antimonit  von  Bergwerk  (Bànya). 

Dieses  Vorkommen  ist  im  Graphitschiefer,  und  es  stammen  die  von 
mir  untersuchten  frischen,  strahligen  Antimonite  aus  dem  Augustistollen 
in  R ergwerk.  Die  grösseren,  stengeligen  Krystalie  waren  zwar  zu  einer 
goniometrischen  Untersuchung  nicht  geeignet,  aber  es  waren  in  den  Fugen 
kleinere  Krystalie  einer  alteren  Generation  anzutreffen,  welche  letztere  eine 
gute  Ausbildung  besassen ,  so  dass  sie  eine  genauere  Untersuchung  ge- 
statteten.   Meine  Daten  beziehen  sich  daher  auf  diese. 

Krystall  Nr.  4  (Taf.  Ill,  Fig.  \).  Dieser  ist  nach  seiner  Ausbildung 
mit  Weglassen  der  Domenflachen  als  Muster  der  gewöhnlichen  Krystalie 
von  Rergwerk  anzusehen.    Seine  Formen  sind  ^j  : 

a  {4  00)  iV{023} 

6(010}  (^{043} 

w{n0}  ph^^} 

(/{430}  t{343} 

/{UO}  /y{353}. 

Die  charakteristischen  Formen  sind  m,  6,  t.  Die  Flächen  der  termi- 
nalen Formen  sind  im  Allgemeinen  glatt,  bloss  an  den  Flachen  von  t(343) 
war  in  der  Richtung  von  [m  :  r]  eine  zarte  Streifung  zu  sehen;  a  {100}  war 
in  feinen  Streifen  vorhanden,  welche  sich  mit  den  Flächen  von  m{HO} 
vielfach  wiederholten,  und  auf  diese  Weise  entstand  auf  den  Prismenflachen 
®ine  Streifung  nach  [a  :  b].    In  der  Figur  habe  ich  die  bloss  als  Streifen 


4)  Für  die  Buchstaben  der  Formen   s.  Dr.  Victor  Goldschmidt,  Index  der 
'^rysiallformen  der  Mineralien,  Berlin  1886,  1,  221—225. 
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ausgebildeten  Flechen  weggelassen.    In  den  folgenden  Angaben  sind  die 
berechneten  Werthe  aus  den  Grundmessungen  von  E.  S.  Dana  abgeleitet^). 


Reobachlct  : 

Berechnet: 

b: 

i    —  (010): 

140) 

(13«57'^ 

U«    8'  U" 

b: 

m  =  (04  0): 

iWO) 

=   45     f) 

45   12  49 

i  : 

q    —  (UO): 

1130) 

—      4  22 

4  25  35 

T  : 

t'"-- (343  : 

;S43) 

-=z  62  46 

62  37  32 

T  : 

T         (343;: 

3Ï3) 

--=  86  52 

86  54  44 

T  : 

:  t]    —  (343  : 

(3.53) 

-.^     6     8 

6  22     8 

b: 

A^  —  (010  : 

;023) 

=   56     0 

55  50  24 

Krystall  Nr.  2  (Taf.  Ill,  Fig.  2).  £r  ist  ungefähr  5  mm  lang  und 
höchstens  1  mm  dick,  glîinzend;  am  unteren  Ende  gekrümmt,  jedoch  ist  die 
Lage  der  terminalen  Flüchen  normal.  Die  Zone  [b  :  p]  ist  an  ihm  mehr  ent- 
wickelt, und  der  Krystall  wird  durch  die  genügend  gut  ausgebildeten 
glanzenden  Flächen  von  ni{5.10.3}  charakterisirt,  welche  bis  jetzt  bloss  an 
den  Ântimonitkrystallen  von  Japan  beobachtet  wurden 2).  Die  bestimmten 
Flächen  dieses  Krystalles  sind  : 


6(010} 

^{383} 

m  {HO} 

p{m} 

»•{340} 

♦r{563} 

o{<20} 

ir{343} 

9  {130} 

A:{233} 

i{140} 

i]  {353} 

•»{034} 

m  {6.4  0.3}. 

Auch  hier  wurden  die  kleineren  Flächen  in  der  Figur  weggelassen. 
Die  mit  einem  Stern  bezeichneten  Formen  sind  am  Antimonit  neu;  r{563) 
ist  ein  schmaler  Streifen  in  den  Zonen  [110:343]  und  [010:  5.40.3];  das 
neue  Doma  war  mit  zwei  kleinen  glänzenden  Flächen  vorhanden. 

In  der  Nähe  von  {100}  war  eine  ganze  Reihe  von  schmalen  Streif^** 
anzutreffen,  welche  in  die  Nachbarschaft  der  folgenden  Formen  gehör^^' 
und  zwar: 

Beobachtet:  Berechnet: 

(010):(540)=j*2'*g]  5<032'64" 

(0101;;;210)=[g^  jj*J  63  36  20 

1)  üeber  den  Antiinonglanz  von  Japan.    Diese  Zeitschr.  1884,  9,  29—87. 
t)  E.  S.  Dana  I.  c.  und  Dr.  Josef  Alexander  Krenner,  Földtani  Köilön>  ' 
1883,  18,  304—308;  ref.  diese  Zeitschr.  11,  459. 
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Beobachlet: 


(010):(520)=.{^^\[| 

(010):(310)=    70   16 
(010):  (5 10)=    77  27 


Berechnet: 

68020'  44" 

74   41   34 
78  46  19 


Diese  ausserordentlich  schmalen  Flächen  können  aber  nicht  als  défini- 

Formen  angesehen  werden,  obgleich  darunter  sich  die  Vicinalen  der 

men  {540}  und  {520}  vonKoort  vorfinden^].   Die  Flâchenwinkel  dieses 

Stalles  sind  die  folgenden,  mit  der  Bemerkung,  dass  die  Bezeichnung  n 

1  auf  die  Zahl  der  gemessenen  Kanten  bezieht. 


1 

beobachtet  : 

n 

Berechnet  : 

b  :  m  = 

(010)  (110) 

— 

45^20' 

6 

450  12' 49" 

b:i     — 

(010):  140) 

— 

14     5 

2 

14     8   14 

b  :  q    — 

(010):(130) 

— 

18  21 

1 

18  33   49 

6  :  0    = 

(010):(120) 

1-— .- 

26  49 

2 

26  44   11 

b  :  r    — 

(010):  (340) 

37   12 

2 

37     4  31 

i;  :  1^'  = 

(353):  (353) 

— 

99  36 

5 

99  39     0 

T  :  r    — 

(343):  (343) 

86  58 

2 

86  54  44 

P'P'  — 

(111):(1T1) 

— 

70  41 

2 

70   47  52 

/?!  :  nt  — 

(110):(5.10.3) 

23  52 

23  28  44 

q  :  nt 

(130):(5.10.3) 

- — 

16  18 

16  48  58 

r  :  m  = 

(343):(5.10.3) 

— 

17  49 

18  21      7 

ij  :  nt  = 

(353i:(5.10.3) 

12  44 

12  42  27 

m  :K"'= 

(5.1 0.3):  (233) 

58  48 

58     5  43 

m:K'"— 

(110):  (533) 

— 

82  46 

81    34  27 

nt  :  nt'— 

(5.10.3):(5.TÖ.3) 

•   - 

119  22 

119  27  42 

m  :  r   — 

(5.10.3):(563) 

— 

13   44 

13  56  18 

m  :  T 

(110):(343) 

— 

31    26 

31    25     4 

m  :  J"= 

(110):  (323) 

— 

140  18 

139  32  11 

©  :  t>'  — 

(034):  (054) 

— • 

75     9 

74  43     0 

Die  stellenweise  erscheinenden  grösseren  Unterschiede  zwischen  den 
^bachtetenund  berechneten  Flächenwinkeln  finden  theils  in  der  minimalen 
3l  der  gemessenen  Kanten,  theils  in  der  Kleinheit  der  Flächen  ihre  Er- 
inmg. 

Kr  y  stall  Nr.  3  (Taf.  III,  Fig.  3).  Ist  etwas  gekrümmt,  4  mm  lang  und 
»nahe  0,5  mm  dick.  Wird  von  den  übrigen  durch  das  Vorhandensein 
^er  gekrümmten  und  rauhen,  steilen  Brachypyramide  charakteristisch 
'terschieden.     Diese  .Form  gehört  zu  der  Zone  [110:343],   aber  wegen 


4)  Ref.  diese  Zeitschi.  12,  78 — S6.  Siehe  auch  V.  Gold  sc  h  ml  dt  1.  c.  tt6-- 2à7. 
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ihrer   gekrttmmten  Oberfläche   war  sie   nicht  sieher  zu  bestimmen;  ein 

ebenes  Flächenelement  lässt  sich  auf  die  Indices  {15.46.3}  zurückführen. 

An  derSpitze  dieses  Krystalles  (and  ich  die  kleinen,  glänzenden  Flächen 

einer  neuen  Pyramide:   31  {10.9.15};    sonst  weisen   seine  Formen   nichts 

Neues  auf.    Die  sehr  schmalen  und  sich  mehrfach  wiederholenden  Flächen 

von  a  {100}  waren  auch  an  diesem  Krystalle  vorhanden,  dessen  Endigung 

jedoch  nicht  mehr  als  ungestört  angesehen  werden  kann.    Die  Liste  seiner 

Formen  ist: 

o{100}  />{^n} 

h{0\i)}  {15.16.3}  ? 

m  {110}  7{H.i:î} 

*;>l{10.9.15}  /,{35:i}. 

Die  diesbezüglichen  Fiachenwinkol  sind  : 


l 

Joobiichlet  : 

Rerechnet: 

'/ 

:  T 

(353  :  343) 

— 

(>0    6' 

60  22'    8" 

f 

:  r 

(343  :;3i3) 

— 

S6  42 

86  54    44 

p 

■  p' 

(111j:;iTl) 

71      0 

70  47   52 

m 

:  i 

(110;:  343 

32  40 

31   25     4 

91 

:  r  ' = 

10.9.15):,;TÖ.9.1 

^^) 

^^ 

60  57 

60  31    24 

b 

:%    — 

(010  :i;10.9.l 

'^^) 

64  40 

63  14   40 

l> 

:  %    — 

(11i;:(10.9.1 

5) 

: 

13     0 

12  59  54 

. 

(010:):(15.16 

.3) 

43  22 

43  53  59 

(343):(15.16 

.3) 

, 

(21    25\^ 

23  34  15 

Zu  den  Indices  der  neuen  Form  kann  ich  bemerken,  dass  statt  (10.9.15) 
zwar  die  Zahlen  (659)  gewühlt  werden  könnten,  wie  aus  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung folgt: 

Beobachlel:  Berechnet: 

(659):  (659)  =  600  57'  6I03O'  50" 

(010):(659)  =  64  40  64  58  33 

(111):  (659)  =  13     0  14   15  47 

aber  der  entscheidende  Grund,  warum  die  complicirteren  Werthe  (10.9.15) 
angenommen  werden  müssen,  liegt  in  dem  relativ  am  mindesten  zuver- 
lässigen Werth  der  Messung  von  6  :  91. 

Krystall  Nr.  4  (Taf.  Ill,  Fig.  4).  Besitzt  die  Länge  von  3, 5  mm,  Dicke  von 
0,75  mm,  ist  kniefürmig  mehrmals  gekrümmt,  glänzend  und  durch  die  auf- 
fallende Entwickelung  von  steileren  Pyramiden  gekennzeichnet,  obzwar  der 
Krystall  keine  spitze  Endigung  besitzt.    Seine  Formen  sind: 

«{100}  t{320} 

6  {010}  m  {110} 

n{210}  o{120} 
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q{m} 
iV{023} 
?{973}? 


zr{343} 
iy{353) 
'»{42.19.3}. 


nil  einem  Slern  bezeichnete  neue  Form  isl  eine  am  Ânlimonit  von 
;  oft  erscheinende  Pyramide,  deren  Flächen,wenn  gross,zugleich  auch 
t  sind;  ihreAxenschnitte  wurden  am  folgenden Krystalle  bestimmt, 
be  mit  kleineren,  abermehrebenen  Flachen  auftrat;  die  einfacheren 
464}  wiedersprachen  den  Messungen.  Die  Pyramide  ?{973}  ist 
leUj  glänzenden,  aber  gekrümmten  Flächen  vorhanden,  welche 
letzterem  Grunde  endgültig  nicht  festgestellt  werden  konnten. 

seltene  Form  r{524}  besass  zwar  lückenhafte  Oberfläche,  aber  sie 
gend  glatt;  die  Bestimmung  derselben  wurde  auch  durch  die  Zone 
I]  bestätigt.  In  der  verticalen  Zone  waren  hauptsächlich  viele 
tfakroprismen  vorhanden,  von  welchen  aber  nur  einige  bestimmt 
konnten;  a{400}  war  zwar  in  repetirenden  Streifen,  aber  be- 
)rhanden.    Die  Flächen winkel  dieses  Krystalles  sind  die  folgenden  : 


Beobachtet: 

n 

Berechnet: 

==  1 

42.19.3):(T2.19.3) 

r60«58M 
\64  22/ 

64H9'20 

N 

(010):  (023) 

—   56  27  ca. 

55  50  24 

» 

(010):(12M9.3) 

(34    48  \^ 
133  42/ 

33  43  24 

0 

(010):  (120) 

—    26  52 

4 

26  44   4  4 

9 

(010):  (130) 

—    48  38 

4 

48  33  49 

m 

(010):  (110) 

=    45  33 

4 

45   42  49 

V 

(010):  (353) 

—   39  52 

2 

40   40  30 

T 

(010):  (343) 

=    46  43 

4 

46  32  38 

P 

(010):(111) 

—   54  42 

54  36     4 

Z 

(010):(101) 

—    90     4 

90     0     0 

%' 

(101):(T01) 

—    94   25 

94   26  32 

z 

(100):(101) 

—    44   46 

44  46  44 

p 

(210):(111) 

=   39     0 

38  42  52 

z' 

(111):  (TOI) 

=    94    49 

94      2  21 

T 

: 

(101):(521) 

=-   37  50 

38  48  24 

T 

= 

(210):(521) 

—    41    54 

4  4    26  26 

P 

(320):  (111) 

=    36  28 

36  45  32 

T 

(010):(521) 

=    69     6 

2 

68  42  36 

T 

(521):  (521) 

=    42     0 

2 

42  34  48 
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(1H):;973) 
(04  0):  (973) 


Beobachtet 
~\54  59/ 


1 
\ 


Rerechnet: 
23«  4  6' 49" 

53  42  52 


Krystall  Nr.  5  (Taf.  Ill,  Fig.  5).  Er  ist  kniefOrmig  mehrfach  gebogen, 
sogar  etwas  gedrillt,  glänzend,  2  mm  lang  und  etwa  0,33  mm  dick.  Diegross 
ausgebildeten  Domenflachen  bilden  auf  ihm  die  Endigung,  sonst  ist  das 
Verzeichniss  seiner  Formen  das  folgende: 


/;  {01 0} 

tf{213} 

m  {1 1 0} 

;-{223} 

£,{103} 

«{H3} 

3{I01} 

r{342} 

.V{023} 

»{12.19.3}. 

Die  Flächen  der  dominirenden  1(4  03}  sind  rauh,  die  übrigen  FlächeD 
waren  aber  im  Allgemeinen  glatt.  Die  Form  tD {4 2.4 9.3}  war  zwar  mit 
ein  wenig  gekrümmten  Flüchen  vorhanden,  aber  dieselben  gestatteten  doch 
genügend  gute  Messungen;  ^{223}  wurde  bisher  ausserhalb  der  japanischen 
Krystalle  blos  noch  an  Krystallen  von  Wolfsberg  beobachtet i). 


E 

teoliachtet: 

n 

Berechnet  : 

ID  : 

=  (12 

.19.3}:iT2.49.3) 

— 

64M9' 

2 

640  49' 20" 

r   : 

r 

:^.— 

(343i:(3ï3) 

— 

148  28 

4 

4  49     5  58 

//*  : 

T 

..  ._ 

(440):[343) 

32  40 

2 

34   25     4 

L  : 

L' 

: — ' 

(403):(T03) 

— 

38  39 

37  44:38 

z   : 

L 



(401):(403) 

26     4 

26  50  57 

r  : 

L 

rrrr 

(343):  (4  03) 

— ■ 

50  33  ca. 

49  38     8 

z   : 

N 



(404;:i023) 

— 

55  54 

54  42  39 

S 

:  L 

(4  4  3  .,4  031 

— 

47  56 

2 

47  47  57 

S    : 

s' 



(413):.:4T3) 

— 

35  53 

35  35  54 

a 

:  s 

^rn 

(243):;443) 

— 

45  29 

44  58  49 

s 

s'" 

(143):  T13) 

:: — 

35  33 

35  52  42 

s 

:  T 

(443):. 343) 



33     3 

34  43     8 

N' 

:  T 

^= 

(0§3):(343) 



88  23 

88     6     4 

«« 

1 
■• 

:  T 



(223)  :i 343) 

46     4 

46  54   22 

iV 

:  s 

"■= 

(023):  (4  43) 



24     4 

23  29  46 

.V 

:  T 



(023): '343) 

36  48 

2 

36  20     9 

Aus  den  Differenzen  zwischen  den  gemessenen  und  berechneten  Werlb^^ 
ist  ersichtlich,  dass  an  diesem  Krystalle  die  Störung  der  Prismenzonen  scbö*> 
nicht  mehr  ohne  Einfluss  auf  die  Lage  einiger  der  terminalen  Flächen  v%'*^* 

Krystall  \r.  6  (Taf.  Ill,  Fijz.  6).  Isteinerder,  in  Gesellschaft  der  soeb^*^ 


1)  W.  Koorl,  I.  c. 


Diff.: 

Berechnet  : 

32' 

33043' 2r' 

42 

64   19  20 

44 

65  23  22 

Üeber  einige  Minerale  der  Umgegend  von  Scblaining.  203 

»eschriebenen  Krystalle  maochmal  vorkommenden  spiessförmigen  Krystalle. 
»  mm  lang  und  4  mm  dick.  Am  Ende  desselben  waren  zwar  drei  steile 
Pyramiden  in  der  Zone  von  [040  :  404],  aber  es  konnten  die  Âxenschnitte 
»loss  von  zweien  eruirt  werden,  da  die  Flächen  desselben  rauh  und  ge- 
LrQmmt  waren;  die  dritte  war  noch  eine  Makropyramide.  Die  steilen 
Pyramiden  dieser  spiessförmigen  Krystalle  sind  immer  gekrümmt.  Die  be- 
timmbaren  Formen  dieses  Krystalles  sind: 

6(040}  tt){42.49.3} 

m{4  40}  *«  {40.4  9.40}. 

Darunter  ist  eine  neue  Form  ^{40.4 9. 40},  für  welche  die  Âxenschnitte 
|424}  mit  den  Messungen  nicht  vereinbar  waren. 

Beobachtet  :  n 

6  :  n>    =         (040):(42.49.3)    =  32^50'  4 

tt,:  n)"'  =  (12.49. 3):  ;T2. 49.3)    ==63  30  2 

6  :  «     =         (040):;40.19.40)  =  66  42  4 

An  dem  Ende  eines  anderen,  grösseren,  spiessförmigen  Krystalles  habe 
ich  noch  mit  zwar  sehr  kleinen,  jedoch  glänzenden  Flächen  die  Formen 
t(343}  und  17(353}  beobachtet. 

Die  mitgetheilten  Angaben  zusammenfassend,  habe  ich  an  den  Anti- 
moDitkrystallen  von  Bergwerk  die  folgenden  28  Formen  beobachtet,  wor- 
unter die  fünf  mit  *  bezeichneten  neue  Formen  für  den  Antimonit  sind: 

a  (4  00}  r(524} 

6(04  0}  *«  (40.4  9.40} 

n(240}  (7(243} 

t(320}  z/(323} 

7w(4  40}  *ä  (40.9.45} 

r(340}  p(H4} 

0(120}  Ç(223} 

7(430}  5(443} 

t(4  40}  *r(563} 

1(4  03}  ZT  (343} 

5(4  04}  A'{233} 

iV(023}  1^(353} 

*t)(034}  *tt)(42.49.3} 

Ç(043}  m{5.40.3}. 

Die  Form  a(400}  hat  Dr.  Krenner  in  seiner  gründlichenArbeit^)  bloss 
^^  einem  einzigen  Krystalle  von  Kapnikbénya  derart  gefunden  (s.  S.  462), 

f)  Krystailogr.  Studien  über  den  Antimonit.   Sitzungsber.  d.  math.-naturw.  Ciasse 
^«rk.  Akad.  der  Wiss.,  Wien  1865,  61,  I,  436— *84. 


204  A.  Schmidt. 

dass  er  deren  Existenz  mit  zweifelloser  Sicherheit  bestimmen  konnte.  In 
seiner  Abhandlung  ttber  den  Antimonit  von  Japan  äusserte  er  sich  später 
dahin  (I.e. S.  305),  dass  die  Form  a {100}  aus  der  Liste  der  Formen  des 
Antimonits  zu  streichen  ist.  E.  S.  Dana,  ttber  den  Antimonit  von  Japan 
(1.C.S.34),  stellt  diese  Form  in  die  Liste  der  von  ihm  beobachteten  Formen, 
und  er  theilt  auch  die  damit  erzielten  Winkelwerthe  mit  (l.c.S.36).  Es  ist 
nicht  meine  Aufgabe,  diesen  Widerspruch  der  Angaben  der  genannten 
Forscher  an  dieser  Stelle  näher  zu  erörtern,  aber  so  viel  kann  ich  sagen, 
dass  die  Form  a  {100}  an  den  Antimonitkrystallen  von  Bergwerk  ziemlich 
oft  zu  treffen  ist,  aber  immer  nur  in  schmalen  und  mit  den  benachbarten 
Flüchen  mehrfach  sich  wiederholenden  Streifen,  jedoch  bestimmt  derart, 
dass  ich  damit  ebenfalls  Messungen  ausfuhren  konnte. 

Die  Antimonitkrystaile  von  Bergwerk  gehören  daher  in  die  Reihe  der 
interessanten  Antimonite. 

H.  B.  von  Foulion  schreibt  in  seiner  erwähnten  Hittheilung,  dassdie 
ihm  vorliegenden  Krystalle  des  Antimonits  von  Bergwerk  einfache  Combi- 
nationen  waren:  6{010},  m{HO},  j>{Hi},  t'{121},  w^orunter  die  letzte  Form 
selten  ist.  »Es  kommen  zwar  Spuren  auch  von  anderen  Formen  vor,  aber 
dieselben  sind  nicht  bestimmbar.«  Diese  Angaben  von  H.  B.  von  FouUon 
lassen  sich  kaum  vereinigen  mit  meinen  diesbezüglichen  Erfahrungen,  denn 
an  den  Antimonitkrystallen  von  Bergwerk  ist  die  Form  p{1H}  von  nur 
untergeordneter  Bedeutung,  und  die  Form  r{121}  habe  ich  trotz  der  grossen 
Anzahl ^der  beobachteten  Formen  gar  nicht  gefunden. 

Es  ist  zwar  nicht  unmöglich,  dass  die  Freiherrn  von  Foullonzur 
Verfügung  gestellten  Krystalle  aus  einer  anderen  Region  des  Bergbaues 
stammten  und  auch  in  den  Umstünden  des  Vorkommens  abweichend  wareD« 
als  die  von  mir  untersuchten  Krystalle,  aber  andererseits  ist  auch  wahr" 
scheinlich,  dass  bei  der,  durch  Winkelwerthe  nicht  bestätigten  BestimmimB 
der  Formen  ein  Irrthum  begangen  sein  könnte. 

Ausser  den  beschriebenen  auch  noch  mehrere  Krystalle  studirend» 
fand  ich  an  dem  Antimonit  von  Bergwerk  die  in  den  Figuren  1  und  S  dar^ 
gestellte  Ausbildung,  von  den  kleineren  Flächen  absehend,  als  die  allerg9^ 
wohnlichste.  Die  Pyramide  p{111}  mit  vorherrschenden  Flächen  kam  a^' 
keinem  einzigen  Krystalle  zum  Vorschein.  Die  Krystalle  sind  gewöhnlict^ 
schlank,  aber  es  sind  auch  einige  etwas  flach  nach  der  Ebene  von  &{010}  ^ 
Die  gekrümmten,  knieförmig  mehrfach  gegliederten  Krystalle  sind  sehr  ge — ' 
wohnlich.  Krenner  theilt  von  dem  Antimonit  von  Japan  mit,  dass  idi^ 
Krystalle  mit  gekrümmten  Prismen  meist  die  grösste  Beständigkeit  in  deif 
Neigung  der  terminalen  Flächen  aufweisen,  woraus  ersichtlich,  dass  dies^ 
Abnormität  —  die  bogenförmige  Wachsthumsrichtung  der  Säulen  —  au^ 
die  Lage  der  das  Ende  begrenzenden  Flächen  von  keinem  störenden  Ein*^ 
flusse  ist«  (I.C.S.304  und  346).   Später  äusserte  sich  auch  L.  Bombioci 
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ahin^),  dass  gewisse  Drehungen  der  Antimonitkrystalle  für  ursprüngliche 
ildungen  sprechen.  Nach  meinen  Erfahrungen  an  dem  Ântimonit  von  Berg- 
rerk  bin  ich  in  der  Lage,  diese  Beobachtungen  derart  zu  ergänzen,  dass  die- 
migen Antimonite,  welche  nach  Beendigung  ihrer  Bildung  durch  mechanische 
Wirkungen  gekrümmt  worden  sind,  von  denjenigen  unterschieden  werden 
aussen,  deren  Krümmung  oder  knieförmige  mehrfache  Abweichung  wahrend 
tirer  Bildung  geschehen  ist.  Auf  diesen  letzteren  kann  die  Lage  der  termi- 
lalen  Flächen  normal  bleiben,  wie  ich  dasselbe  an  dem  oben  beschriebenen 
Lrystall  Nr.  2  gefunden  habe.  Solche  ursprüngliche  Krümmung  kann  nun 
larin  bestehen,  dass  die  Antimonitkrystalle  ihre  Wachsthumsrichtungen 
aehrfaoh  verändern.  An  einem  Antimonit  von  Bergwerk  habe  ich  diese 
Veränderung  der  Wachsthumsrichtung  auch  an  der  Endigung  thatsäohlich 
»eobachtet,  wo  die  durch  kurze  Prismenflächen  unterbrochenen  Endflächen 
nit  veränderter  Wachsthumsrichtung  im  Ganzen  dreimal  vorhanden  waren. 
)ie  Sache  ist  um  so  mehr  interessant,  als  beide  Arten  von  Krümmungen 
lerart  sind,  dass  die  Bichtung  der  Fläche  a{400}  oder  der  Axe  [100  :  004] 
Totz  der  Krümmung  gewöhnlich  unverändert  bleibt. 

Ausser  der  erwähnlen  gewöhnlicheren  Ausbildung  der  Antimonit- 
krystalle von  Bergwerk  sind  auch  die  spiessförmigen  Krystalle  als  nicht 
aben  selten  zu  nennen.  In  ihrer  unmittelbaren  Nähe  fand  ich  auch  die  ge- 
wohnten flacher  endigenden  Krystalle.  Als  die  seltensten  muss  ich  die- 
jenigen auffallend  flach  terminirten  Krystalle  bezeichnen,  deren  Typus  Fig.  5 
auf  Taf.  III  wiedergiebt. 

Auffallend  ist  die  grosse  Zerbrechlichkeit  dieses  sonst  frischen  Anti- 
monits.     Dem   ist  zu   verdanken,   dass   ich   an  einigen   abgebrochenen 
Krystallen  die   halbmuschelige    Bruchfläche   beobachten    konnte.    Die 
Antimcoitkrystalle  von  Bergwerk  ähneln,  was  die  Ausbildungsweise  anbe- 
langt, am  meisten  dem  Antimonit  von  Japan.    Nicht  nur  im  Habitus, 
sondern  auch  in  den  einzelnen  Formen  ist  Vieles  gleich.    So  wird  an  den 
einfachen  Krystallen  von  Bergwerk  die  Endigung  durch  diejenigen  Formen 
Ip»^))])  inebenderArtcharakterisirt,  wie  an  den  japanischen  Krystallen^); 
von  den  28  Formen  der  Krystalle  von  Bergwerk  sind  22  mit  denjenigen  der 
krystalle  von  Japan  gemein,  darunter  drei  solche  Formen  (r,^/undnt),  welche 
^îs  jetzt  bloss  an  den  japanischen  Krystallen  gefunden  wurden.  Auch  jener 
Umstand  ist  nicht  ohne  Interesse,  dass  auch  die  wunderschönen  Krystalle 
von  Japan  auf  Gängen  in  den  krystallinischen  Schiefern  vorkommen  3). 


<)  Atti  della  Soc.  Toscana  di  Science  nat.,  Pisa  1886,  8,  4  29.    Ref.  diese  Zeitschr. 
1*.  Î06. 

t)  Siehe  Figur  4  von  E.  S.  Dana  (I.e.),  wie  auch  von  Dr.  Josef  Alexander 
•     Brenner  (1.  c). 

3)  Wada,  Sitzungsber.  Ges.  naturf.  l^reunde,  Berlin  1884,  79.  Ref.  diese  Zeitschr. 
11, 4M. 
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Auch  mit  den  AntimonitkryslalleD  von  Getine  di  Cotorniano  [bei 
Rosia,  Prov.  Siena,  ItalieD)  ist  eine  Analogie  vorbanden  ^).  An  diesen  Kry- 
stallen  fand  Artini  zusamnien  H  Formen  ^  von  welchen  40  auch  an  den 
Kryslalien  von  Bergwerk  erscheinen;  auch  diese  italienischen  Krystalle 
sind  durch  das  Vorherrschen  der  Flachen  von  r  gekennzeichnet.  Dieser 
Antimonit  von  Getine  ist  ebenfalls  eine  altere  Bildung,  denn  es  kommen 
dieselben  in  zwischen  rhätischen  Kalk  und  permisehen  Schiefer  einge- 
schalteten Quarzlinsen  vor. 

■ 

2.  Antimonit  von  Sohlaining  (Kurtwald). 

Dieses  Bergwerk  liefert  den  Antimonit  aus  dem  Gange,  charakterisirl 
durch  die  weitgebende  chemische  Veränderung.  Auch  hier  wurde  zuerst 
eine  Druse  im  Gange  gefunden,  welche^  wie  Herr  Rochata  mittheilt,  finger- 
lange Krystalle  enthielt.  Diese  Krystalle  untersuchend,  fand  ich  darunter  Deci- 
meter lange  und  auch  fingerdicke  Krystalle  ;  in  ihren  Formen  und  Habitus 
stimmen  dieselben  mit  den  Krystallen  von  Bergwerk  überein,  weil  auch 
auf  diesen  gewöhnlich  die  Pyramide  t{343}  vorherrschend  ausgebildet  ist. 
Zu  einer  genaueren  Untersuchung  sind  sie  jedoch  nicht  geeignet,  weil  die- 
selben von  einer  sehr  dtlnnen,  rostfarbigen  Kruste  überzogen  sind.  Dieser 
Ueberzug  ist  auf  den  Spalt-  und  Bruchflüchen  ebenfalls  zu  treffen,  daher  er 
eine  secundfire  Bildung  darstellt.  Auch  sind  die  Krystalle  oft  lückenhaft  in 
ihrer  Masse,  so  dass  die  beginnende  Umänderung  augenscheinlich  ist,  und 
daher  bin  ich  geneigt,  diese  Kruste  als  ein  Verwitte rungs- (Oxydationsj- 
Product  anzusehen. 

DerGang-Antimonit  ist  sonst,  von  diesen  Seltenheiten  abgesehen,  dicht, 
von  compacter  Textur,  nicht  brOckelig,  aber  um  so  mehr  reich  an  den  Ve^ 
witterungsproducten.     Diese  Producte  sind  grösstentheils  Hydroxyde  des 
Antimons,  also  dem  Stiblith  entsprechende  Verbindungen,  welche  jedoch 
nur  durch  chemische  Analyse  genauer  bestimmt  werden  können.    Sie  sind 
mannigfach  in  ihren  Farben;  in  dem  Anfangszustande  bilden  dieselben  licht 
blassgelb  gefärbte,  glas-  bis  perlmutterglänzende  Krusten  auf  den  AbsoD" 
derungsklüften  des  dicht  stengeligen  Antimonits,  dann  kommen  sie  in  rotb' 
gelben  Farben  vor  und  bilden  stellenweise  auch  echte  Pseudomorphose^ 
nach  Antimonit,  wie  ähnliche  Bildungen  auch  Dr.  Karl  Hofmann  yo^ 
Unter-Kohlstetten  erwähnt.    Auf  diesen  Verwitterungsproducten  g^' 
lagert  fand  ich  reichlich  auch  Krystalle  von  gediegenem  Schwefel.    D^^ 
letzte  Product  ist  eine  schmutziggelb  gefärbte,  erdige  Substanz,  in  welcb^^ 
noch  die  Textur  des  Antimonits  hier  und  da  zum  Vorschein  kommt,  ab^^ 
man  trifft  nur  vereinzelt  einige  glänzende  Antimonitpartien  in  derselben. 


4)  E.  Artioi,  Rendiconti  d.  R.  Accademia  dei  Lincei ,  Rom  4  894,  8,  446—44^' 
Ref.  diese  Zcitschr.  26,  204. 
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Schwefel,  Gyps. 

Auf  dichten,  verwilterlen  ÂntimonitstufeD  aus  dem  Gange  von  Seh  lai- 
ig (Kurtwald)  fand  ich  winzige^  sehr  glanzende  Krystalle,  welche  in  der 
imme  sich  sofort  entzündeten  und  spurlos  verbrannten.  Salzsäure  war 
r  dieselben  wirkungslos,  aber  dieselben  wurden  in  Schwefelkohlenstoff 
fgelöst,  sodass  ich  constatiren  konnte,  dass  diese  Minuliositälen  nichts 
deres  als  Kryställchen  von  gediegenem  Schwefel  sind.  Auf  mein  Er- 
chen  hatte  dann  Herr  Grubendirector  Karl  Rochata  die  Zuvorkommen- 
it,  mir  auch  einige  grössere  Blöcke  zu  senden,  auf  welchen  schon  die 
össeren,  etwa  2  mm  erreichenden  Schwefelkrystalle  genügend  zahlreich 
rhanden  waren. 

Die  Oberfläche  der  etwas  grösseren  Schwefelkrystalle  ist  matt,  rauh, 
re  Masse  ist  lückenhaft^  sie  sind  augenscheinlich  sehr  angegrififen.  Auf 
nselben  aufgewachsen  fand  ich  in  einigen  Fallen  ein  wasserklur  bis  weiss 
farbtes,  aus  zusammengeschmolzenen  kleinen  Krystallen  bestehendes  und 
eichfalls  sehr  angegriffenes  Mineral,  in  welchem  ich  mit  den  chemischen 
ïactionen  den  Gyps  erkannte.  Diese  Bestimmung  als  solche  war  <ies- 
egen  nothwendig,  weil  dieses  Mineral  als  S62O3  gegolten  hat.  Offenbar 
(rdankt  dieser  Gyps  seine  Bildung  der  aus  der  Oxydation  des  Schwefels 
itstandenen  Schwefelsäure,  aber  er  ist  selbst  schon,  nach  der  Ângegriffen- 
i\i  seiner  Oberflache  zu  urlheilen,  auf  dem  Wege  zu  verschwinden.  Dies 
t  auch  die  Ursache  davon,  dass  der  Gyps  auf  diesen  Stufen  zu  einer  ein- 
ihenderen  Untersuchung  ungeeignet  war. 

Was  den  Schwefel  anbelangt,  so  lieferten  die  kleinen  Krystalle,  deren 
imensionen* unterhalb  4  mm  geblieben  sind,  ein  zur  kryslaliographischen 
Dtersuchung  verwendbares  Material.  Ihre  Farbe  ist  schön  gelb  und  sie 
nd  durch  Anzahl  und  Glanz  ihrer  Flachen  auffallend. 

Kry stall  Nr.  4.    Seine  Formen  sind: 

6(010}  w{110} 

c(001}  pb^^} 

c{\0\}  5(413} 

M  (103}  /{1 15} 

n(011}  3{135}. 
i;(013} 

Mit  Ausnahme  von  c(001}  waren  die  Flächen  der  übrigen  Formen  schon 
etwas  angegriffen.  Die  im  Folgenden  mitgetheilten  berechneten  Werthe 
habeich  aus  den  genauen  Grundwerthen  von  Nikolai  von  Kokscharow 
abgeleitet  >). 


1;  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands,  St.  Petersburg  4  870,  6,  377. 
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Beobachtet:  n  Berechoet: 

6  :  n  =  (010):  OH)  =  27037'  2  27042' 59" 

c  :  t;  =  (004;,:(01;i,  =  32  24  5  32  23  37 

c  :  e  =(001):(404)  =66  47  \  66  52     8 

c  :  u  =  (004):(403)  =  37  49  4  37  57  56 

c  :  f  =  (00l):(445)  =34     9  3  34     6  27 

c  :  5  =(001):(n3)  =  45   11  3  45     9  46 

c  :  p  =  (004):;4n)  =74    40  9  74   39  45 

6  :  f  =(001)  (4  45)  =70  57  3  70  58  39 

6  :  3  =  (040):(435)  =  44     9  3  44     2     3 

;>:  3  =  (414;:i135)  =32  15  2  32  15  37 

Was  die  Ausbildung  dieses  Rrystalles  anbelangt,  so  sind  die  grtfssten 
Flächen  an  ihm  die  von  c{001},  t;{043}  und  n{04  4},  aber  auch  die  ttbrigeo 
Formen  treten  nicht  stark  zurück,  so  dass  sein  Habitus  als  rundlich  be- 
zeichnet werden  kann. 

Krystall  Nr.  2.    Besitzt  zusammen  46  Formen,  und  zwar: 

6(040} 
c{004) 
c{401) 
m{403) 
«{04  4} 
i;(043} 
m  {4 1 0} 
y{331) 

Die  sich  auf  ihn  beziehenden  Winke 

Beobachtet 

t    :  y    =(115):(442)  =25021' 
s    :  y    =(413):(442)  =  44  48 

p  :  y   =(^^^):(^i2)  =  45  43 

m  :  g  =(440):(337!  =37  49 

m  :  p  =(140):(441)  =  48  22 

m  :  y  =  (440):(334)  =  6  22 

6  :  n  =  (040):  (04  4)  =27  43 

V   :  c  =(043):(004)  =  32  49 

u  :  e  =  (403):(404J  =28  53 

e  :  e'  =(404):[40T)  =46  24 

X  :  q  =(133):(434)  =  46  46 

q  :  q^'  =  (434):(43T)  =  48  24 

x:  z  =:  (133):(435)  =  43  6 

X  :  n  =(433):(044)  =  49  55 

p  :  n  =(444):(044)  =  47  23 


p{ni} 

!/{n2} 

j/{337} 

4{<13} 

/{H  5) 

q{m} 

a;{<33} 

3{135}. 

xrerthe  si 

nd  die  foigenc 

t:         n 

Berechnet: 

1 

250  24'    9" 

2 

44    47  50 

3 

45  42     9 

1 

37  43     2 

6 

48  20  45 

3 

6  48  46 

3 

27  42  59 

2 

32  23  37 

4 

28  54  42 

1 

46  45  44 

2 

46  43  45 

4 

48  24  30 

1 

43     5  20 

4 

49  56  49 

4 

47  26     0 

Geber  einige  Minerale  der  Umgegend  von  Schlaining. 
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Auch  dieser  Krystall  ist  ruDdlich  ;  relativ  die  grössten  Flächen  sind  an 
Q  die  von  a;{433},  von  den  Pyramiden  derHauptreihe  zeichnen  sich  durch 
e  Grösse  die  Formen  ^{445}  und  ^{442}  aus. 

Krystall  Nr.  3.  Er  ist  ein  flaches  kleines  Bruchstück,  mitden  Formen: 


6(010} 

s{H3} 

e{101} 

<{H5} 

n{(H  i) 

q{m} 

m{MO} 

x{133} 

p{iH} 

ä{435}. 

Mit  auffallend  grossen  Flächen  ist  9(431}  ausgebildet,  und  es  sind  noch 
oss  die  Formen  von  £{113},  ^{145}  und  e{401}. 
Die  Zusammenstellung  der  Winkel  ist: 


1 

Seobacbtel  : 

Berechnet: 

m 

:  t 

—  (H0):(H5)  — 

58«54'   ■ 

58«  53' 33" 

m 

:  s 

—  010):(413)  — 

44  48 

44  50  14 

m 

'P 

{HO):(H<) 

18  16 

18  20  15 

X 

:  z 

—  (133):{<35)  — 

13     0 

13     5  20 

9 

:  X 

—  (134):(433)  — 

16  44 

16  43  15 

n 

:  s 

=  (0n):(113)  = 

43  43 

43  37     2 

n 

'  9 

—  (0H):(431)  — 

27  56 

28     0     0 

s 

-q 

(H3):(131) 

43     3 

43  19  55 

9 

:n' 

—  (131):(01î)  — 

42  44 

42  45  49 

e 

:P 

^=.  {\^\):{\\\)  — 

36  47 

36  47  11 

n 

:n' 

—  (041):(04T)  = 

55  17 

55  25  58 

m 

.  m 

'  — (410):(H0)  — 

101  45 

101   46  18 

Krystall  Nr.4.  Ein  Bruchstück,  woran  ich  bloss  einen  Theil  der  Formen 
r  Rauptreihe  bestimmen  konnte,  nämlich  : 


c{004} 


/*{335} 
p{114}. 


Die  grösste  virar  c{004},  die  kleinste  hingegen  /*{335}. 


Beobachtet: 
c  :  t  =(001):(415)  =  3|o   2' 

c  :  s  =  (001):(1i3)  =  45     7 

c  :  y  =  (001):(H2)  =  56  24 

c  :/•=  (001)  :  (335)  =  61      3 


Berechnet  : 
310    6' 27" 
45     9  46 
56  27  36 
61      5     0 
71   39  45 


c  :p=(001):(111)  =  71   44 
Es  waren  noch  drei ,  in  sehr  schmalen  Streifen  ausgebildete ,  flache 

*^  »  U ,  Zeitschrift  f.  Kry«t»llofr.  XXIX.  \  4 
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Pyramiden  daran  vorhanden,  welche  ich  aber  nicht  als  definitiv  festgestellte 
Formen  ansehen  kann.    Die  diesbezüglichen  Daten  sind  wie  folgt: 

Beobachtet:  Berechnet: 

(00\):(\A,H)  =  12  24  12     9  42 

(001): (1.1. 47)=    9  50  10     3  50 

Von  diesen  letzteren  Flächen  war  der  Reflex  des  auf  (1.1. 14)  bezogenen 
Streifens  am  bestimmtesten. 

Die  an  den  untersuchten  Schwefelkrystallen  eruirten  Angaben  zu- 
sammenfassend, konnte  ich  an  denselben  die  folgenden  Formen  bestimmen: 


h  {(HO) 

/•{335} 

c{001} 

.'/{112} 

e{lü1} 

i/{337} 

j/{403} 

s{H3} 

n{OH) 

<{H5) 

i'{013} 

^{131} 

m  {HO} 

x{i33} 

y{331} 

3  {135}. 

p(Ui} 

Diese   Krystalle   stimmen  daher,    mit  Bezug   auf   ihre  Formen  und 
Ausbildung,  mit  jenen  Vorkommnissen  des  Schwefeis  ttberein,  in  denen 
derselbe  als  Zersetzungsproduct  von  Erzen  auftritt.    Ihrem  Habitus  nach 
sind  dieselben  sehr  ähnlich  jenen  von  unbekanntem  Fundorte  und  ebenfalls 
aus  der  Zersetzung  des  Ântimonits  stammenden  Schwefelkrystallen,  welche 
neuerdings  von  A.  S.  Eakle  beschrieben  worden  sind*).    Aus  der  Ver- 
witterung des  Antimonits  herrtlhrende  Schwefelkrystalle  haben  übrigens 
schon  aus  Macédonien  (Allchar   hei  Rozsdan)   H.  von  Foullon')  und  A- 
Pelikan^)  behandelt.    Solche,  sozusagen  immer  formenreiche  und  kleine 
Schwefelkrystalle,  als  Zersetzungsproducte  des  Galenits  (Petzen  bei  Miss, 
Kärnten;  Grube  Victoria  bei  Musen,  Siegen;  Mountain  View  Lead  Mine  b^ 
Union  Bridge,  Carrol  Co.,  Maryland  etc.),  des  Pyrits  (Meymao,  Corrè«®» 
Frankreich;  an  vielen  Orten  der  U.S.A.;  Ouro-Preto,  Minas  Gerafô,  Brasilî«^ 
etc.),  desMarkasits  (Umgegend  von  Tarnowitz,  Schlesien;  BraunkohleO' 
grübe  Phönix  bei  Zielenzig,  Prov.  Brandenburg),  des  Bournonits  (Grub® 
Resloradora,  Sierra  Gerda,  Prov.  Atacama,  Chile)  finden  wir  in  der  Literat**^ 
mehrfach  aufgezeichnet. 


1)  Diese  Zeitschr.  24,  586—588. 

2)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsansi.,  Wien<890,  318;  489«,  475.    Ref.  die^^ 
Zeitschr.  22,  84;  24.  642. 

3)  Tscherm.  miner.  u.  petr.  Mitlh.  12,  34  4.    Ref.  diese  Zeitschr.  24,  4S8. 
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Uoier  den  Formen  der  Schwefelkrystalle  von  Scblaining  sind  die  Pyra- 
ien  /*{335}  und  9(337}  beachtenswerth  als  Seltenheiten.  Die  Form  g 
r  namlîch  bisher  bloss  von  einem  einzigen  Fundorte  (Bassick,  U.S.A.)  be- 
mt^),  und/* wurde  bloss  noch  an  zwei  anderen  Fundstellen  beobachtet^). 
)  übrigen  Formen  sind  zwar  für  die  flächenreichen  Schwefelkrystalle  im 
[gemeinen  bezeichnend,  aber  es  ist  auffallend,  dass  ich  an  den  Rrystallen 
Q  Scblaining  die  Form  a  {4  00}  nicht  auffand. 

Schliesslich  kann  ich  auch  jenen  Umstand  erwähnen,  dass  diese  flächen- 
Ichen^  allerdings  winzigen  Kryslalie  die  schönsten  der  aus  Ungarn  bisher 
kannt  gewordenen  Schwefelkrystalle  sind. 

Calcit,  Baryt,  Zinnober. 

Der  Galcit  und  Baryt  sind  zusammen  vorgekommen  auf  einer  aus 
ossen  Ântimonitkrystallen  bestehenden  Stufe,  welche  von  Scblaining 
urtwald)  aus  dem  Gange  stammt.  Der  Ântimonit  zeigte  schon  hier  und  da 
Den  Verwitterungsttberzug,  auf  seinen  Krystallen  haben  sich  als  jüngere 
Idung  weiss  gefärbter  Galcit  und  Baryt  abgesetzt. 

Der  Galcit  weist  kleine,  die  Form  6{04T2}  zeigende  Krystalle  auf, 
eiche  zusammengedrängt  kleine  Haufen  bilden.  Ihre  Oberfläche  ist  an- 
»grifien,  rauh;  sie  sind  weiss  gefärbt,  undurchsichtig  und  zerbrechlich. 

Der  Baryt  ist  in  dünneren  tafelförmigen  Rrystallen  vorhanden,  be- 
izt ebenfalls  eine  weisse  Farbe,  aber  er  ist  stellenweise  lichter  gelb' oder 
angegelb  gefärbt.  Die  grösseren  Krystalle  sind  undurchsichtig,  aber 
ich  die  kleineren  sind  nicht  vollkommen  durchsichtig.  Der  Bau  der 
'ystalle  ist  nach  den  Prismenflächen  zonenförmig,  was  durch  Unterschiede 
Färbung  und  Durchsichtigkeit  auffällt.  Ihre  Oberfläche  ist  rauh,  matt 
himmernd;  es  sind  auch  in  ihrem  Inneren  theilweise  hohle  Krystalle, 
eiche  die  Wirkung  eines  Auflösungsmittels  klar  demonstriren.  DieKrystalle 
ind  sehr  zerbrechlich,  beinahe  bröckelig.  Die  Formen  sind  sehr  einfach, 
m  grössten  ist  entwickelt  die  Spaltungsfläche  c{001},  welche  durch  das 
^paltungsprisma  m  {HO}  begrenzt  ist;  an  den  dünnen  Tafeln  fand  ich  noch 
nit kleinen  Flächen  /{104},  wie  auch  in  Spuren  c/{102}.  Die  bestimmen- 
len  Winkel  sind,  an  einem  kleineren  Krystalle  gemessen,  die  folgenden  : 


1)  K.  Busz,  diese  Zeilschr.  17,549—552.  Nach  einer  Miltheilung  von  Dr.  F.  Grün- 
ling In  München  ist  die  bisher  immer  ohne  nähere  Angabe  citirte  »  Bassick  Mine«  jeden- 
falls die  von  W.  Cross  (Proc.  Colorado  Scient.  Soc.  1890,  269)  beschriebene  B.  M.  in 
<ien  Rosila  Hills,  Caster  Co.,  Colorado. 

Î)  Die  eine  ist  die  von  K.  Busz  beschriebene  Bassick,  U.S.A.,  die  zweite  hin- 
R*?en:  Mountain  Viev  Lead  Mine  bei  Union  Bridge,  Carrol  Co.,  Maryland  (Geo. 
"Williams,  John  Hopkins  Univ.  Circ.  1894,  87);  ref.  diese  Zeitschr.  22,  575. 
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Beobachtet  : 

n 

Berechnet  <): 

m:m'  =  (n0):(U0)  =  780   6' 

i 

78«  23' 66" 

c   :  /     —(004): (104)  —  24   38 

5 

81   56  10 

c   :d    —  (001):(102)  —  38  23  ca. 

4 

38  51     0 

m:l     =  (110): (404)  =  72  59 

3 

73  10  19 

Schliesslich  habe  ich  noch  auf  einem  frischen,  dichten  Antimonit,  in 
Gesellschaft  von  grauem  derben  oder  in  kleinen  Krystallen  ausgebildetem 
Quarz,  als  eine  verstäubende  Kruste  auch  Zinnober  beobachtet.  Der  Fund- 
ort der  Stufe  ist  Bergwerk,  aus  den  graphitischen  Schiefem.  Das  Vor- 
kommen entspricht  der  Beschreibung  des  H.  B.  von  Foullon^). 


4)  Tcrmészetrajzi  FUzctek  1879,  8,  4  68. 

2)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  ReichsaDSt.,  Wien  1892,  4  75. 
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XIIL  MineralogiBche  Notizen  aus  Atacama. 


I>.  Durapsky  in  Playa  Bianca  (Antofagasta). 


FlaDoferriti). 
Im  Aosohlusse  an  frühere  HittheiluDgeo  über  oatUrliche  Eisensulfate 
voD  Gopiapo  uDd  Antofagasta  ist  eine  neue  Art  derselben  zu  erwäboen, 
welche  diesmal  von  der  Küste  stammt  und  zwar  aus  der  auf  Kupfer  betrie- 
benen Grube  iLautaro«,  dicht  am  HorroHoreno  auf  der  Antofagasta  gegenOber 

1)  Anmerk.  Herr  Darapsky  bat  von  den  verschiedeneo  auf  der  Grube  kLbU' 
Uro*  gefundenen  Salzen  Proben  an  die  Mttncbener  Sammlung  gesendet,  darunter  eine 
Stute  des  Pianoferrits,  welcbe  vOlllg  der  gegebenen  Bescbreibung  entapricbt. 

Die  gelbl lebgrünen  bis  braunen  Krystalle  bilden  rhombische  oder  bexagonale  Tafel- 
eben,  welche  durcb  nicbt  völlig  paralleles  Anelnanderwachsen  aufgeblätterte  Aggregate 
bilden.  Die  RandflScben  sind  meist  matt  und  corrodirt  und  mit  weisalicben 
Silipartikelcben  bedeckt.  Doch  bemerltt  man  aucb  vereinzelt  glänzende 
KandDHcheo;  an  einigen  solchen  abgebrochenen  Brucbsiückcben  konnte 
ich  Folgendea  teststellen  :  Das  Mineral  ist  ziemlich  sprOde  und  zeigt  eme    | 
Uhr  vollkommene  Spaltbarkeit  parallel  der  TafelQScbe  [c  der  Figur],  auf   > 
dieser  FlBcbe  verlauft  eine  einseitige  Streifung  parallel  der  Kante  c  s    Die 
Doppelbrechnng  ist  eine  sehr  starke,  der  Pleocbroismus  ebenfalls,  auf  der    . 
TatelQacbe  farblos  und  tief  citronengelb,  durch  die  Randflächen  zeislggrün 
bnungelb.  Die  AuslCschnng  verlBuFt  auf  dem  abgebildeten  Tafelchen  pa- 
rallel and  senkrecht  zur  Kante  c  :  x,   und  senkrecht  dazu  tritt  dje  stumpfe 
Killellinie  ans.    Die  optische  Aienebene  ist  paralle!  zur  besagten  Kante 
Aa  loderen  Spaltnngsplattchen  wurde  zwar  eine  kleine  Auslöscbungs 
Mhieh  und  Neigung  der  yittellinle  wahrgenommen,  doch  war  es  In  diesen 
nilea  nicht  sicher,  ob  die  SpaltblBtlchei 
bagrenzl  nnd  ob  sie  völlig  eben  waren  ; 
dl»  die  Krystalle  rhombisch  sind. 

An  einem  kleinen  Fragmente  konnte 


75«  to' 

93   19 


folgende  Winkel  gemessen  werden  : 

C  :  3  =  57»  56' 


Dia  ReOexe  der  Spalinacbe  c  waren  sehr  gut,  jene  der  kleinen  RandflSchen  dagegen 
Jülich  licbtscbwacb.  Eine  definitive  Entzifferung  dieses  gut  krystallisirenden  Minerals 
"t  natürlich  nnr  mit  reichlicherem  Material  mOglicli,  p   Grunline 
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liegenden  Halbinsel.  Neben  vereinzeltem  Kupfervitriol  und  Kröhnkil 
kommt  dort  Copiapit  und  Coquimbit  in  sehr  reinen  Massen  vor;  dazwischen 
^ehlt'nicht  mit  ziegelrothen  und  gelbrothen  Oxyden  verßlzter  Sideronatrit, 
noch  spUrlich  vertheilter  Amarantit  und  vereinzelte  stimmige,  meist  ge- 
kreuzte Krystallaggregate  von  Hohmannit.  Gelegentlich  der  Untersuchung 
von  einigen  Tonnen  dieser  Sulfate  zum  Zwecke  technischer  Verwendung  zur 
Regeneration  der  zum  Fintkupfern  von  Pressamalgam  (pella)  benutzten  Chlor- 
kupferlösung fielen  mir  bernsteingelbe,  im  auiïallenden  Lichte  tiefbraune 
Krystalltäfelchen  auf,  welche  in  Drusen  auf  olivengrtlnem  Copiapit  aufsitzen. 
Zuweilen  lagert  darüber,  lose  getragen  von  dem  bis  zu  einem  halben  Centi- 
meter dicken  Krystallpolster,  grauvioletter  Coquimbit.  Die  Ausbeute  an 
Material  fiel  indessen  recht  armlich  aus. 

Die  Individuen  sind  zwar  frei  und  sehr  deutlich  ausgebildet,  aber  mit 
kleinen  Bröckchcn  weisslicherund  rothbrauner  Verunreinigungen  besonders 
an  den  Kanten  der  sechsseitigen  PlUttchen  überkrustet,  welche  in  Folge 
davon  nur  auf  den  parallelen  Basisflciehen  Glas-  oder  Oelglanz  zeigen  und 
die  zuschUrfenden  schmalen  Pyramiden  kaum  erkennen  lassen.  Eine  aus- 
gesprochene Streifung  folgt  einer  dieser  Pyramiden.  Vermuthlich  liegen 
rhombische  Abmessungen  zu  Grunde. 

Harte  die  des  Kalkspaths.  Strich  Chromgelb.  An  der  Luft  und  beim 
Benetzen  werden  die  Lamellen  nur  langsam  verändert,  dagegen  sind  sie 
sehr  spröde  mit  splittrigem  Bruche. 

In  Wasser  lösen  sie  sich  leicht ,  indem  sie  zunächst  eine  Wolke  von 
braungelbem  basischem  Eisensalz  ausscheiden. 

Ihrer  Zusammensetzung  nach  stellen  sie  das  basischste  und  zugleich 
wasserreichste  Ferrisulfat  dar,  welches  bis  jetzt  gefunden  worden  ist  : 

Eisenoxyd  31,20 

Schwefelsäure        15,57 
Wasser  51,82 

Unlösliches  1,41 

Das  entspricht  Fc2 03.803.15/7.20.  An  Basicität  kommt  am  nächsten  der 
kaum  deutlich  krystallisirte  Raimondit  und  der  ebenfalls  kaum  ursprüng- 
lich zusammengesetzte  Paposit  oder  FrenzeTs  Hohmannit. 

Das  Vorkommen  auf  dichtem  Copiapit  ist  vielleicht  geeignet,  das  Zu- 
standekommen der  beiden  letztgenannten  Bildungen,  sowie  des  ihnen  ver- 
wandten Fibroferrits  zu  erklaren.  Wenn  Wasser  auf  einer  Spalte  im  Copiapit 
eindringen,  liegt  die  Abscheidung  basischer  Verbindungen  daraus  nahe. 
Ein  richtiges  Ausgestalten  neuer  Individuen  wird  aber  nur  möglich,  wenn 
die  beim  ersten  Wasserangriff  entstandenen  Zersetzungsproducte  abgeführt 
werden.  Stauen  sich  dieselben,  so  kommen  die  seidenglänzenden,  zerdrück- 
ten Schnüre  des  Fibroferrits  zum  Vorschein;  ist  die  Wassermenge  und  der 
Raum  zur  Entwickelung  ungenügend,   so  bleibt  es  bei  den  Einlagen  von 
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Uohmannit  und  den  wulstigen  Ausfüllungen  von  Castanit  und  Paposit,  und 
nur  bei  langsamer  und  freier  Entwickelung  scheinen  die  klaren  Krystalle 
des  Pianoferrits  aufzutreten.  Aus  ahnlichem  Grunde  mag  auch  der  meist 
kryptokrystalliniscbe  Copiapit  selbst  so  manche  Schwankungen  in  seinem 
Gehalte  aufweisen. 

Olanberlt^  Blodit,  Salpeter. 

Das  natürliche  salpetersaure  Natrium  ist  bis  jetzt  nur  in  einem  einzigen 
Doppelsalz  mit  schwefelsaurem  Natrium  zusammen  nachgewiesen  worden, 
Ober  welches  A.  Dietze  berichtete.  Bei  Gelegenheit  eingehender  Unter- 
suchungen der  Salpeterlager  im  Gebiete  der  Oficina  Sudamericana  in  Taltal 
glaubte  ich  schon  die  entsprechende  Verbindung  mit  schwefelsaurem  Cal- 
cium gefunden  zu  haben:  dieselbe  löste  sich  aber  in  ein  etwas  complicirtes 
Gemenge  auf. 

Die  »Sudamericana a  ist  ein  verhältnissmässig  nicht  sehr  ausgedehntes 
Becken  an  der  Nord-  und  Ostgrenze  der  Salpeterzone  von  Taltal,  in  unmittel- 
barer Nahe  des  Goldberges  Guanaco.  Die  Unregelmässigkeit,  um  nicht  zu 
sagen  Regellosigkeit  ihrer  meist  in  kleine  Gruppen  zersprengten  Lager  hat 
selbst  in  Taltal  kaum  ihres  Gleichen.  Bald  schneidet  der  nackte  Fels,  bald 
salziger  oder  eisenschüssiger  Thon,  bald  ein  gelegentlicher  Wasserlauf  das 
vielzerrissene  Bett  ab.  Hohe  Gehalte  an  Nitrat  wechseln  mit  unerheblichen 
ab.  Meist  liegt  das  bauwürdige  Flötz  auf  ein  oder  zwei  Fuss  der  Oberfläche 
nahe,  ja  ganz  unvermittelt  an  derselben  frei  zu  Tage,  oft  gewinnt  es  erst 
in  mehreren  Metern  Tiefe  eine  geeignete  Zusammensetzung.  Kochsalz  tritt 
als  Begleiter  sehr  zurück,  dafür  gewinnen  Kalk  und  Magnesia  leicht  die 
Oberhand  über  das  Alkali. 

So  fand  sich  am  Fusse  eines  sterilen  Hügels  in  derben  Streifen  72pro- 
centiges  schwefelsaures  Natrium  mit  nur  1 ,7  Chlornatrium  und  4  6  salpeter- 
saurem Natrium,  und  dicht  daneben  in  einer  üusserlich  kaum  bemerkbaren 
Mulde  ein  bis  vier  Fuss  mächtiges  Gewirr  von  matt  fettglänzenden  Drusen- 
krystallen,  innig  verwachsen  mitglasigen  derben  Stücken,  fein  zerreiblichen 
Massen  und  kaum  isolirbarem  Salpeter.  Die  ersten  erwiesen  sich  als  Glaube- 
rit,  die  zweiten  als  reiner  Blödit,  das  zerfallene  Zwischenmittel  als  Thenar- 
dit,  alles  in  rothlichem  Gruss  und  durchtränkt  von  Salpeter.  Soweit  mög- 
lich auspräparirt,  ergab  der  letztere  als  Zusammensetzung: 

Schwefelsaures  Calcium  4,4 

Natrium  6,0 

Magnesium      1,2 

Salpetersaures  Natrium  38,6 

Chlornatrium  9^5 

Gangart  40,3 

Wasser  0,7 
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Das  entspricht  9,0  Glauberit  und  3,3  Blödit.  Vielleicht  ist  auch  ei 
Theil  des  Magnesiums  mit  Chlor  verbunden  zu  denken  oder  als  Bittersal 
vorhanden. 

Eine  andere  Probe  mittlerer  Zusammensetzung  lieferte  : 


Schwefelsaures  Calcium 

23,3 

Natrium 

34,4 

Magnesium 

8,3 

Salpetersaures  Natrium 

21,2 

Chlornatrium 

5,4 

Gangart 

*,* 

Wasser 

5,0 

Das  ergiebt  47,6  Glauberit  auf  23,4  Blödit. 

Die  plaltenartig  geschichteten  Krystalle  des  Glauberits  selbst  ergaben, 
soweit  sie  auszulösen  möglich  : 

Schwefelsaures  Calcium  4  0,7 

Natrium  48,6 

Magnesium  5,3 

Salpetersaures  Natrium  Spur 

Gangart  2,0 

Wasser  4,6 

oder  83,4  Glauberit  mit  4  4,6  ßlödit. 


XIV.  Krystallographische  Untersuchung  einiger 

Abkömmlinge  des  Pyrazols. 


Von 


E.  Zflohimmer,  A.  Eppler  und  W.  Schimpff  in  Jena. 
(Aus  dem  Grossherzoglichen  mineralogischen  Museum  zu  Jena.) 

(Mit  ii  Textfiguren.) 


I. 

E.  Zschimmer:  Bei  der  Einwirkung  Ton  Halogenall^ylen  anf 

Antipyrin  erhaltene  Korper« 

Herr  Prof.  Dr.  Rnorr  hier  hat  in  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Ab- 
indlung^)  über  das  Verhalten  des  Antipyrins  gegen  Halogenalkyle  die 
ichfolgenden  Untersuchungen  schon  im  Auszuge  mitgetheilt.  Wie  ich  der 
*beit  des  Herrn  Prof.  Rnorr  entnehme,  handelte  es  sich  darum  zu  consta- 
'en,  ob  die  bei  Temperaturen  unter  +^0^  erhaltenen  Additionsproducte  : 


I. 

N 

CH^l/^CO 

I        I    +JCH, 
CH^C=CH 

(Antipyrin  +  Jodmethyl) 

^erseits  und  : 

in. 

N 

CH^N      CO 

I        I    +JC2H, 
CH^C=CH 

(Antipyrin  +  Jodäthyl) 


II. 

N 

N      GOCH^ 
II       II  +  JCH, 

CH^C—CH 

(4-Phenyl-3-methyl-5-methoxy- 
pyrazol  +  Jodmethyl) 

IV. 

N 

II       II  +  JCH, 

CH^C—CH 

(1-Phenyl-3-methyl-5-äthoxy- 


pyrazol  -|-  Jodmethyl) 
^dererseits  identisch  sind  oder  nicht. 


4)  Liebig's  Annalen  298,  4. 
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Ein  chemischer  Unterschied  zwischen  I  und  II ,  resp.  III  und  IV  be- 
steht bezüglich  der  Reactionen  nicht.  Hieraus  und  aus  dem  krystallogra- 
phiscben  Verhalten  ergiebt  sich,  dass  die  Âdditionsproducte  l  und  II,  bezw. 
III  und  IV  identisch  sind.    Herr  Prof.  Knorr  bezeichnet  die  Körper: 

I  und  II  als  4-Phenyl-3-methy]-5-methoxy-pyrazol-jodmethylal 

oder'*Antipyrin-pseudojodmethylat: 

J      A 

\/\ 
C7/3-.V       COC//j  , 

11    II 

Cil^C  —  CI! 

in  und  IV  als  1-lMienyl-3-methyl-5-athoxy-pyrazol-jodäthylat 

oder  Antipyrln-pseudojodathylat  : 

J      N 

\/\ 
C//a-iV       COCj//ä  . 


C[f,^C  —  eil 

Mir  fiel  nun  die  Aufgabe  zu,  die  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  dar- 
gestellten und  unter  verschiedenen  Bedingungen  krystallisirten  Körper  lu 
untersuchen.  In  nachstehender  Uebersicht  sind  die  mir  Ubergebenen  Pi^' 
parate  mit  der  später  gebrauchten  Bezeicbnungsweise  zusammengestellt. 

Antipyrin-psendojodmethylat. 


1. 

Aus  Antipyrin  dargestellt. 


la. 
Bei   der   Darstel- 
lung aus  Jod- 
methyl  direct  er- 
halten. 


Ib. 
Umkrystallisirt 

aus 
Alkohol -Aether. 


II. 

Aus  1-Phenyl-3-methyl-5-methoiy- 

pyrazol  dargestellt. 

IIa.  IIb. 

Bei    der  Darstel-     Umkrystallisirt^ 

lung  aus  Jod-  aus 

methyl  direct  er-    Alkohol-Aethef* 
halten. 


Antipyrin-psendojodäthylat. 


111. 


IV. 


Aus  Antipyrin  dargestellt. 

lila.  Illb. 

Bei   der  Darstel-  Umkrystallisirt 

lung  aus  Jod-  aus 

Hthyl  direct  er-  Alkohol-Aether. 
halten. 


Aus  1-Phenyl-3-methyI-5-athoxy-^ 
pyrazol  dargestellt. 
IVa.  IV  b. 

Bei   der   Darstel-     Umkrystallisirt' 

lung  aus  Jod-  aus 

methyl  direct  er-    Alkohol-Aether ' 
halten. 


Kryatall^raphlsehe  Untersuchung  einiger  AbkOmmlinBe  des  Pyrazols.         2t9 

1. 
Antipyrin'pBeudojodmetliylat,  aus  Anlipyrio  dargestellt. 
Sowohl  für  die  bei  der  DarstelluDg  aus  Jodmelhyl  erhallenen  Krystalic 
)  als  für  die  aus  Alkohol-Aether  umkrystallisirlc  Substanz  (Ib)  ist  das 
Krystalisystem  :    Monoklin. 
a       :  b:       c  ß 

la.   0,89045  :  1  :  0,61560  93"S4' 

Ib.  0,88882:  1  :  0.61680  93  45 

Beobachtete  Formen:  /i  =  {t10}ooP,   ft  =  {010}  '■'S- '■ 

*oo,   n  =  {100}ooPoo,  î  =  {OH}£oo,  c  =  {00()OP 
ig.  0- 

Die  Kryslalle  sind  farblos,  darchsichtig  und  geben 
te,  sum  Tbeil  aiisgezeichnete  Reflexe.  Ihre  Lange, 
eite  und  Dicke  beträgt  etwa  2  X  (  ,5  X  1  mni.  Sie 
iten  in  zwei  Typen  aaf:  die  einen,  den  Eindruck  te- 
igonaler  Pyramiden    machend,'  sind   vorherrschend 


irch  p  =  {no}  und  ç  =  {OH}  begrenzt,  die  anderen    \  .^.^^^ 

Qd  prismatisch  nach  der  Vertical  axe,  Öfters  auch  tafel-       ^L — U**^^ 
rmig  nach  einer  Flache  des  Prismas   p  =  {HO).    Dem  prismatisohea 
jpus  gehören  die  aus  Alkohol-Aether  umkrystalMsirtcn  Individuen  (I  b)  fast 
usschliesslich  an. 

Folgende  Winkel  wurden  gemessen  und  berechnet 

Berechnet: 

p:;.=  (H0):(1?0)=     - 

tj:b=  {OH):(010)  =     — 

p:g=  (M01:,011)=     — 

p:q=  (Tl0):i0H)  =  720  8' 

Das  specilische  Gewicht  wurde  in  Aetliyljodid,  verdünnt  durch  Benzol, 
estimmt.    Es  beträgt  bei  88»  C: 

la:       4,578;  llr.       1,580. 

Die  Krystalle  spalten  ausgezeichnet  nach  dem  Prisma  {110}oo/'. 

Optische  Axenebene  ist  die  Symmetrieebene.  Auf  dieser  betrügt  die 
uslfischungsschiefe  (erste  Mittellinie)  gegen  die  Verticalaxe  im  stumpfen 
•'»kel/î:  la:     Ti'Sä';  lb:     72055'. 

Znr Bestimmung  der  Brechungsindices  diente  ein  Kryslüllrefracto- 
inernacb  Abbe-Pulfrich'). 

1|  Von  dem  mir  zur  Verrugung  stehenden  Krysta  lire  frac  to  meter  neuerer  Cod- 
"fuciioD  erscheint  in  nächster  Zeil,  wie  mir  Herr  Dr.  Pultrich  millheilt,  die  nähere 
™chrelbang.  Durch  eine  besondere  Fernrohrconsiruclion  ist  die  Müglicbkell  gegeben, 
*'l  diejem  Instrumente  auch  an  kleinen  und  llicilwcise  angeatzten  FtSchen  die  Grenz- 
WT«gder  totalen  ReDeiion  noch  deutlich  zu  heobacbteo. 


Gemessen  : 

*83ûi5' 

'83012' 

•58  35 

•58  88 

'67  84 

"67  43 

78  W 

72  25 
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Die  twischen  die  Krystallfluche  und  die  PlanflHche  der  Halbkagel  dn 
Befractotneters  gebrachte  Flüssigkeit  war  a-Honobromnapbtalin  [n  = 
1,6585  bei  H'*  G.).  Da  die  Flachen  der  untersuchten  Krystalle  sehr  kteio 
und  fast  immer  etwas  aogeättt  waren,  so  konnte  nur  eine  [die  tiefste}  Um- 
kehrlage der  einen  Grenzcurve  im  Fernrohre  mit  einiger  Scharfe  beobachtel 
werden.  Dieselbe  lieferte  als  Grenzwinke)  für  den  kleinsten  Brechangi- 
index  a  fur  JVa-Licbt: 

la  :     i^  =  580  43'  ;  [b  ;     i^  =  58»  53'. 

Daraus  ergeben  sieb  die  Werlhe  : 

la:     a  =  1,6470;  lb:     a  =  1,6197. 

Kin  Krystall  der  SubsUnz  lb  wurde  im  Klein'scben  Drehapparate  In 
a-Honobromnaphtatin  untersucht.  Anf  der  Basis  {OOljOP  und  auf  dem 
Orthopinakoid  (1 00}  oo^oo  erfolgte  der  Austritt  je  einer  der  optischen  Axen- 
Die  Messung  ihres  scheinbaren  Winkels  ei^ab  beiläufig  TOPIS'.  Da  (Or 
a-Honobromnaphtalin  n  =  1,6585,  während  der  mittlere  Brechnngsindei 
des  Krystalles,  wie  aus  dem  später  Gesagten  ')  hervorgebt,  ß  =  h  ,6S0S  — 
also  etwas  kleiner  als  derjenige  der  Flüssigkeit  —  ist,  so  muss  der  »ahn 
Axenwinkel  2Ko  >  70"  12'  sein. 

11. 
Antipyxin-pBeudojodmetlijlat, 
aus  l-Phonyl-3-melhyl-5-methoxypyrazoI  dai^estellL 
Die  Untersuchung  der  bei  der  Darstellung  aus  Jodmetbyl  direct  erhal- 
tenen Krystalle  IIa,  sowie  der  aus  Aikohol-Aether  umkrystallisirten  Substiu 
IIb  ergab  im  Wesentlichen  das  gleiche  Besultat. 

Krystall syste m  :  Honoklin. 


n 


1)  Vwgl.  1 
i]   Diese  Pyra 
heobachlen. 


i:       0,8913  :  1  :  0,61Si  92aS8' 

i:       0,90S5  :  1  :  0,6184  93  34 

Beobachtete  Formen:  p  =  {110}ooi>,  6  =  {0l**) 
oo*oo,  a={100}oo#oo,  9  =  {011}«oo,  c={001)Ol'' 
o  =  {111}-P^}|Fig.  2). 

Wahrend  die  direct  erhaltenen  Krystalle  an  GrOS^ 
den  vorher  beschriebenen  gleichen,  sind  die  aas  All^^ 
hol-Aether  krystaltisirten  Individuen  bedeutend  grVs^^' 
(5x4x3  mmj  und  gestatteten  daher  auch,  die  vp*'^ 
sehen  Gonstanten  genauer  zu  bestimmen. 

Die  gemessenen  und  berechneten  Winkel  sf*' 
folgende  : 

-kungS.  S13. 

war  nur  an  den  Individuen  der  umkryslallilirlen  SubsttBC    ' 
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IIa. 

IIb. 

Berechnet  : 

Gemessen  : 

Gemessen  : 

Berecbnet  : 

|i:|i  =  (H0):(4T0)  =     — 

*830  22' 

*840   8' 

g  :  6  — (0<1):(OiO)  —     — 

*58  32 

*58  40 

— 

p:g-(440):(041)-     - 

♦68     2 

670  46' 

c  :  a—(OQ\):{\00)  —  92«28' 

*93  34 

c  :  0  —  (004):(441)  —44   46 

— 

ni  27 

a:  0  — (100):(4H)  —  58     4 

— 

*57  31 

— 

Das  specifische  Gewicht  wurde  bestimmt  wie  bei  I  und  beträgt  bei 

^^•-  IIa:     4,579;  IIb:     1,580. 

Die  Krystalle  spalten  ausgezeichnet  nach  dem  Prisma  {llOjooP. 
Die  optischen  Axen  liegen  in  der  Symmetrieebene.  Auf  dieser  betregt 
9  Ausldschungsschiefe  gegen  die  Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß: 

IIa:     74028';  IIb:     710  14'. 

Mit  dem  Krystallrefractometer  wurde  unter  Anwendung  von  a-Hono- 
'omnaphtalin  der  dem  kleinsten  Brechungsindex  a  entsprechende  Grenz- 
inkel  i^  bestimmt.    Es  ergab  sich  für  iVa-Licht: 

IIa:     t«  =  580  43';  IIb:     t„  =  580  44'. 

Diesen  Werthen  entsprechen  die  Brechungsindices: 

IIa:     a  =  1,6170;  IIb:      a  =  1,6172. 

Die  aus  Alkohol-Aether  erhaltenen  Krystalle  erlaubten  noch  weitere  Be- 
immungen  optischer  Constanten,  da  die  Flächen  vom  Prisma,  Klinodoma 
id  Klinopinakoid  genügende  Grösse  besassen. 

Auf  den  Prismen-  und  Klinodomenflächen  waren  die  dem  mittleren 
echungsindex  ß  entsprechenden  Umkehrlagen  der  einen  Grenzcurve 
Uliich  sichtbar.  Ebenso  konnte  auch  auf  der  Symmetrieebene  (optische 
enebene)  die  Grenze  der  Totalreflexion,  welche  ß  entspricht  und  einen 
eis  darstellt,  mit  genügender  Schärfe  beobachtet  werden.  Als  Mittel  aus 
c^  Messungen  auf  den  Flächen  des  Prismas,  des  Klinodomas  und  des  Klino- 
^akoids  ergab  sich  für  den  Grenzwinkel 

1^=600  43'. 

Dem  entspricht  der  mittlere  Brechungsexponent 

ß=  1,6502  für  iVa -Licht. 

Auf  der  Symmetrieebene  waren  ausser  den  Umkehrlagen,  welche  a 
^d  /^entsprechen,  auch  die  Schnittpunkte  der  Grenzcurven  für  ß  (Kreis) 
kd  a,  Y  (Ellipse)  deutlich  zu  beobachten  (vergl.  Fig.  3)  ^).    Durch  Drehung 

1)  Id  Fig.  8  [folg.  S.)  sind  die  Grenzcurven  und  Richtungen  der  optischen  Axen  auf 
1er  optischen  Axenebcne  (Klinopinakoid)  dargestellt. 
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des  der  Planflache  der  Halbkugel  parallelen  [horizontalen)  Theilkreises 
wurde  die  DifTerenz  der  Azimuthe  Zi  z^  (Fig.  3  zweier  auf  einander  fol- 
gender Schnittpunkte  der  Grenzcurven  —  mit- 
hin der  wahre  optische  Axenwinkei  —  gemes- 

'«°'"  2K„  =  76«44'. 

Da  das  Azimuth  s^,  welches  der  tiefsten 
Umkehrlage  entspricht,  zwischen  z^  und  z^  liegt, 
so  fällt  die  Axe  grösster  Elasticität  mit  der 
ersten  Mittellinie  zusammen,  der  Charakter  der 
Doppelbrechung  ist  also  negativ. 
Die  Versuche,  durch  Anwendung  sUirker  brechender  Flüssigkeiten 
auch  die  Umkehrlage  der  einen  Grenzcurve  ftir  y  zu  erhalten,  führten  in 
keinem  Resultate,  da  die  Substanz  von  Methylenjodid,  Thoulet'scher  Lösung 
und  Phosphorchloroformlösung  stark  angegriffen  wird.  Daher  würde  y 
berechnet  nach  der  Formel  : 


woraus  folgt 


v2  — : 


sin 2  r.  gl.  ß2 
a'^  —  /V'^  •  cos^  \ 


y=  -1,7104  für  iVo -Licht. 

In  nachstehender  Uebersicht  sind  die  am  Antipyrin-pseudojodmethyla^ 
beiderlei  Abstammung  bestimmten  Constanten  zusammengestellt. 
Gemessene  und  berechnete  Winkel  : 


a  :  r 
h  :  g 

P    P 
IP-  fl 

\P'  U 

c  :  0 

a  :  0 


la 

=   I   580  35' 
=    ;   S3    ^5 

72  a 


(jo  messen 
lb      I      Un 


58«»ii' 
83   12 
ß7   43 

72  2n 


58»  :h' 
83   22 
6S     2 


lib 

98034' 
58  40 
Sh     8 


la 


Berechnet 
lb      I     IIa 


—  4^    27 


I 


o 


7   31 


93024' 


920  45'  I  9202S' 


72     2 


71   28 


41    46 
58     4 


lib 


580<^' 

84     ^ 
67  4^ 


Specifisches  Gewicht  bei  SS»  C: 

la.  Ib.  lia.  IIb. 

1,578  1,580  1,579  1,580 

Spailharkeil  bei  allen  ausgezeichnet  nach  {llOjooP. 

Lage  der  optischen  Axonobene  bei  allen  parallel  zur  Symmetrieeben 
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Kleinster  Brechungsindex  a  : 

la.  Ib.  IIa.  IIb. 

4,6^70  4,6i97  ^,6170  1,6i72 

AuslüschuDgsschiefe  auf  der  Symmetrieebene  gegen  die  Verticalaxe 
im  stumpfen  Winkel  ß: 

la.  Ib.  IIa.  IIb. 

740  22'  720  55'  liUi'  740  28' 

Wahrer  optischer  Âxenwinkcl  2F^: 

la.  Ib.  IIa.  IIb. 

?  >  700 12'  9  75044' 

Wie  die  Zusammenstellung  zeigt,  ist  das  aus  dem  Antipyrin  darge- 
stellte Antipynn-pseudojodmethylat  (la,  Ib)  mit  dem  entsprechenden  Addi- 
tionsproducte  des  Phenoläthers  (IIa,  Hb)  krystallographisch  identisch  i). 

III, 
AnUpyrin-pseudojodäthylat  (aus  Antipyrin  dargestellt). 

Illa.  Bei  der  Darstellung  direct  erhalten. 
Krystallsystemj  Monoklin. 

a:b:  c=4,U20  :  4  :  0,92675;  /?  =  600  27'. 

Beobachtete  Formen:     c  =  {001}0P,    a  =  Fig.*. 

{<ÖO}ooPoo,   /  =  {201}+2Poo,   p  =  {HO)ooP,       ^ 

w=  {460}oo4?6,    q  =  {044)4*00,    0  =  {863}      È ^ -  -^ 

+î^  (Fig.  4).  ifEij~~^9 

Die  Flachen  der  honiggelben,  klar  durchsich-   ^  f  y 

tigen  Kry stalle  geben  theils  gute,  theils  nur  mittel- 

massige  Reflexe.  Die  Krystalle  sind  etwa  3 — 8  mm  lang  und  ca.  0,5 — \  mm 
dick.  Sie  erscheinen  prismatisch  nach  der  Symmetrieaxe ,  bei  manchen 
Individuen  herrscht  die  Basis  vor. 

Folgende  Winkel  wurden  gemessen  und  berechnet: 

Gemessen  :  Berechnet  : 

c  :a  =  (001): (-100)  =  »60027'  — 

c  :  /  =(001):(S01)  =  *81   56  — 

a  :p  =  (100):(110)  =  *44  50  — 

a  :  m=(100):(i60)  =    80  25  80028' 

c  :  q  =  (001):(041)  =    70     1  70  44 

l  :  0  =  (201): -863)  =    40  51  40   18 

c  :  r  =  (001):(T01)  =       —  49  39 

Die  Spaltbarkeit  ist  deutlich  nach  dem  positiven  Hemidoma  r  =  {TOI} 


\',  Hitiraus  ergiebl  sich  auch  die  Gleichheit  von  ß  und  damit  der  S.  220  gezogene 
Schliiss  auf  die  Grösse  von  ÎF-  bei  Ib. 
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+^oo.    Der  Reflex  der  Spaltfläche  war  sehr  schlecht,  die  Messung  ergab 
für  den  Winkel  zwischen  ihr  und  der  Basis  {001  }0P  den  Werth  : 

c:  r  =  (00<):(T01)  =  480  29', 
für  den  Winkel  zwischen  der  Spaltfläche  {TOI}  und  dem  Hemidoma  {SOI}: 

r:/  =  (T0<):(501)  =  320  29', 
woraus  der  Winkel  : 

c:l  =  (00i):(204)  =  800  58' 
folgen  wtlrde. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  bei  47,5o  C.  bestimmt  in  Âethyljodid, 
verdünnt  mit  Benzol,  und  beträgt  1,512. 

Optische  Âxenebene  ist  die  Symmetrieebene,  die  Auslöschungsschiefe 
auf  dieser  beträgt  5o  27'  gegen  die  Verticalaxe  im  spitzen  Winkel  ß. 

Zur  Bestimmung  des  mittleren  Brechungsexponenten  ß  wurde  ein 
Prisma  aus  der  llemidomenzone  angeschlifien  '},  dessen  brechender  Winkel 
q)  =  59^  19'  war.  Aus  der  Minimalablenkung  d  =  480  8'  ergiebt  sich: 

ß  =  1,6295  für  iVa-Licht. 

Die  erste  Mittellinie  steht  fast  senkrecht  auf  dem  Orthopinakoid  {100} 
ooJ^oo,  sie  ist  840  33'  gegen  die  Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß  geneigt.  • 
Auf  einer  Fläche  des  Orthopinakoids  ergab  die  Messung  des  scheinbaren 
optischen  Axen winkeis  in  Oel  (vom  Brechungsindex    n  =  4,4732)  den 
Näherungswerth:  2ff^=  870  58'. 

Eine  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  geschliffene  Platte  ergab  fOr  den 

scheinbaren  Axenwinkel  in  Oel  : 

Wa  =  840  22'. 
Man  erhält  hieraus  : 

iVa=    74044' 

2/f„  =  163    10. 
An  der  letzterwähnten  Platte  wurde  mit  Hülfe  des  Glimmerplättchens 
positiver  Charakter  der  Doppelbrechung  constatirt. 

lllb.  Aus  Alkohol-Aether  umkrystallisirt. 

Krystallsystem:  Monoklln. 

a:  6:  c=  1,3461  :  1  :  1,1267;  /Î  =  57036'. 

^^^'  ^'  Beobachtete  Formen:  c  =  {004}0P,  o  ===* 

^^         ;  i^^IIj    {lOOjooPoo,    r  =  {T01}+*oo,    m  ={31-0) 

^^---'^ "' "'^^    oo^J,  7  =  {011}«oo,  o  =  {T21}+2«2(Fig.  Ö)- 

Ein  grosser  Krystall  von  den  Dimensionen  7x5x3  mm  wurde  unt^^"* 
sucht.    Er  war  ziemlich  durchsichtig ,  farblos  und  gab  in  der  Hemidom»^" 

1;  Dus  Krystallrefractometer  stand  mir  bei  Untersuchung  der  Substanzen  lit  a ^ 
IV  noch  nicht  zur  Verfügung. 
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zone  gute  Reflexe;  die  der  übrigen  Flächen  waren  nur  mittelmassig  oder 
schlecht. 

Es  wurden  folgende  Winkel  gemessen  und  berechnet  : 

Gemessen  :  Berechnet  : 
c  :a  ==  (00^):{iOO)  =  *57036'  — 

c  :  r  =(001): (Toi)  =  *52     2  — 

a  :  m  =  (100):  (340)  ==  *56  33  — 

r  :o  =(T01):(T21)=    64  49  64047' 

c  :  q  =(001):(011)  =    44  24  44  34 

q  :o  =  (011):(T24)  =    35  26  34  46 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Aethyljodid,  verdünnt  mit  Benzol, 
bestimmt  und  beträgt  bei  17,5o  C.   1 ,583. 

Die  Krystalle  zeigen  deutliche  Spaltbarkeit  nach  der  Symmetrieebene 
und  vollkommene  nach  dem  Orthopinakoid  ooJ^oo. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  auf  der  Symmetrieebene 
und  ist  8^  22'  gegen  die  Yerticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß  geneigt.  Die 
erste  Mittellinie  steht  senkrecht  auf  dem  Klinopinakoid  ooj^oo. 

Der  scheinbare  spitze  Axenwinkel  in  Oel  vom  Brechuugsindex  n  = 
1,4732  betragt:  2ff„  =  54»  40'. 

Daraus  berechnet  sich  nach  der  Formel  : 

sin  Ef^  =  n  '  sin  H^ 

der  scheinbare  Axenwinkel  in  Luft  : 

iEa  =  850  8'. 

Bei  undeutlichem  Axenaustritt  wurde  direct  beobachtet: 

2£'«  =  900  34'. 

Ein  Prisma  der  Hemidomenzone  lieferte  bei  dem  (allerdings  sehr  klei- 
nen) brechenden  Winkel  q)  =  150  56'  und  der  Minimalablenkung  d  = 
B^34' für  iVa-Licht  den  Brechungsindex  im  spitzen  Axenwinkel  =  1,5344. 
Da  der  Charakter  der  Doppelbrechung  —  wie  aus  dem  später  Gesagten  ^) 
hervorgeht  —  negativ  ist,  so  ist  dieser  Werth  der  kleinste  Brechungsin- 
dex, also  : 

'  a  =  1,5344. 

Im  Folgenden  sind  nun  die  kryslallographischen  Constanten  des  aus 
oena  Antipyrin  gewonnenen  Anlipyrin-pseudojodäthylats,  wie  es  direct  er- 
i^alten  wurde  (Ula),  zusammengestellt  mit  denen  der  umkrystallisirten 
Substanz  (111  b). 

Gemessene  und  berechnete  Winkel  : 

<)  Vergl.  S.  U9. 
^'•U.  Zniiohrifl  f.  KryiUllogr.  XXIX.  ^  !> 
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57036'  —      =(004):(<00) 

52     2  —      =(004):(Î0<) 

44  24  44'»34'  =  (001):(014) 


Ilia.  I  nib. 

Berechnet  :      Gemessen  :    >   Gemessen  :       Berechnel 

(OOr:(IOO)=     —  60027' 

(001):(T04)  =  49«39'  — 

(OOi):(504)=     —  S\   56 

(00i):(041)  =  70  44  70     1 

(100):(H0)  =     —  44  50 

(100;:(160)  =  80  28  80  25            56  33                  -      =(400):(340) 

(50<):(g63)  =  40   48  40  5i                —                  — 

—  —  64   49            64   47    =(T0<):(T2<) 

—  —  ,35  25           34  46   =(04i):(T21) 

Specifisches  Gewicht  bei  1 7,50  C.  : 

Ilia.  Illb. 

4,542  4,583 

Spaltbarkeit  : 

Ilia.  Ulb. 

Deutlich  nach  {T04}+^oo.  Deutlich  nach  {04  0}  oo£oo, 

—  Vollkommen  nach  {400}cx>J^oo. 

Lage  der  optischen  Axenebene: 

llla.  Illb. 

In  der  Symmetrieebene.  Senkrecht  zur  Symmetrieebene. 

Auslöschungsschiefe  auf  ooi^cx>  gegen  die  Verticalaxe  im  stumpfeD 
Winkel /Î:  ,„a.  mb. 

840  33'  80  22'. 

Scheinbarer  spitzer  Axenwinkel  in  Oel  : 

Illa.  Illb. 

840  22'  540  40'. 

Charakter  der  Doppelbrechung: 

lila.  lllb. 

Positiv.  Negativ. 

Aus  vorstehender  Zusammenstellung  ist  ersichtlich,  dass  die  umkry- 
stallisirte  Substanz  krystallographisch  verschieden  ist  von  dem  aus  Ânti- 
pyrin  direct  gewonnenen  Körper. 

Wie  ich  den  Ausführungen  des  Herrn  Prof.  Dr.  Knorr  (1.  c.  S.  2^) 
entnehme,  ist  die  Möglichkeit,  dass  die  beiden  Substanzen  auch  chemis^^^ 
verschieden  sind,  nicht  ausgeschlossen  :  die  direct  erhaltenen  Krystal^^ 
könnten  das  wahre  Antipyrinjod<Uhylat 

J      N 

\/\ 
C2//5-A'       CO 

eil,/ 1       I 

C//3  -C  ^-  CH 
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darstellen,  das  sich  erst  beim  Umkrystailisiren  in  das  Pseudojodäthylat  des 
Antipyrins 

J        ^ 

II        II 
CH^C  —  CH 

umlagern  würde. 

Herr  Prof.  Rnorr  hält  es  aberftlr  wahrscheinlicher,  dass  die  krystallo- 
graphiscfae  Verschiedenheit  beider  Präparate  auf  die  verschiedenen  physi- 
kalischen Bedingungen  bei  der  Krystallisation  zurückzuführen  sei. 

IV. 

Antipyrin-pseudoj  odäthylat, 

aus  4-Phenyl-3-methyl-5-äthoxypyrazol  dargestellt. 

Von  diesem  Additionsproducte  waren  nur  die  aus  Jodmethyl  direct  er- 
haltenen Krystalle  (IVa)  vollständig  zu  messen.  An  den  aus  Aikohol-Aether 
krystallisirten,  höchstens  0,5  mm  dicken  Nädelchen  (IV  b)  konnten  nur  die 
Winkel  einer  Zone  gemessen  werden,  für  welche  auch  gerade  Auslöschung 
constatirt  wurde.  Aus  dieser  Messung  ist  auf  die  krystallographische  Iden- 
tität der  beiden  Körper  zu  schliessen.  Demnach  ist  für  IVa,  sowie  für  IVb  das 

Krystallsystem  :  Monoklin. 
a:b:c=  1,3499  :  1  :  4,-1220;  ß=  57038'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  (001}0P,  a  =  {100}ooJ?oo,  /)  =  {420)oo4?2, 
r  =  {T01}4-*oo,    g  =  {0H}4?oo,     o  =  {T81}-|-2«2,    w  =  {4Î.55.30} 

Fits  6 

Die  direct  erhaltenen,  braungelb  gefärbten 
Krystalle  waren  von  schlechter  Flächen beschaf- 
fenheii  und  geringer  Durchsichtigkeit.  Meist  sind 
sie  tafelförmig  nach  dem  positiven  Hemidoma 
+J?oo,  zum  Theil  auch  prismatisch  nach  der  '^' 

Symmetrieaxe.    Die  Reflexe  waren  nur  mittel-      y^^^^^ ~         ~^ 

massig,  theilweise  sehr  schlecht.  VT"!  j]j 

Neben  einfachen  Rrystallen,  von  der  Aus-        \[   \      '  /"'// 

bildung  Fig.  6,   wurden  auch  Zwillinge  nach        \,U''      --  iz'*! 

P0<}+*oo,   wie  Fig.  71)   beobachtet.     Diese 

leigten  die  Flächen  :   r  =  (TOi}  +  ßoo,  c  =  {OOIjOP,   a  =  {100}ooJ?oo, 

w  =  {W. 55.30) -|-V«f^) 

\)  Id  Fig.  7  steht  die  Zwillingsebene  004^00  vertical. 

I)  Nur  an  den  Zwillingen  beobachtet  und  wahrscheinlich  fî53}-f  ^*|;  die  daraus 
luröckgerechneten  Winkel  a  :  œ  und  r  :  cü  weichen  um  20  ab  (a  :  w  =  720  42',  r  :  w  = 
^'^  8'  berechnet). 

^5* 
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Die  Flachen  der  Zwillinge  gaben  sehr  schlechte  Reflexe. 
Es  wurden  folgende  Winkel  gemessen  und  berechnet  : 

IV  a.  IV  b. 

Berechnet:  Gemessen:  Gemessen: 

c:  a  =  (001):(<00)  =     —  *57038'  57n0' 

c  :  r  =  (001):(T01)=      —  *53     2  52  12 

/•:  o  =  (T0r;:;;T2i)  =      —  *65     0  — 

tt  :  /;  =  (1 00)  :  ;<  20)  =  66"  29'  65   19  — 

c:q  =  (001):(0H)  =  43  28  42  13  — 

Ferner  an  den  Zwillingen: 

a:  w  =  (TOO.):(ïï. 55.30)  =  70029'  71»    0' 

r  1(0  =  (TOI):;«. 55.30)  =  59  12  60     7 

a  :  a  =  (T01):(T(H)  =  39  20  40   16 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Âelhyljodid,  verdünnt  mit  Benzol; 
bestimmt  und  ist  bei  47,5<>  C.  1,5835. 

Die  Kryslalle  spalten  ausgezeichnet  nach  dem  Orthopinakoid  oo^oo, 
weniger  vollkommen  nach  dem  positiven  Hemidoma  +^oo- 

Die  Ebene  der  optischen  Âxen  steht  senkrecht  auf  der  Symmetrie- 
ebene und  ist  S^bO'  gegen  die  Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß  geneigt. 
Die  erste  Mittellinie  steht  senkrecht  auf  dem  Klinopinakoid. 

Der  scheinbare  optische  Axenwinkel  in  Oel  vom  Brechungsexponenten 
n  =  1,4732  wurde  auf  der  Symmetrieebene  gemessen  zu  : 

2^^  =  540  38'. 
Ftlr  den  scheinbaren  Axenwinkel  in  Luft  ergab  sich  auf  der  gleichen 

P*^^*^®  •  iEa  =  880  0'. 

Aus  der  Formel: 

sin  Ea  =  n  sin  //^ 
berechnet  sich  der  Werth  : 

2£a  =  850  6'. 

An  der  parallel  zur  Symmetrieebene  geschliffenen  Platte  wurde  mit 
Hülfe  der  Glimmerplatte  der  negative  Charakter  der  Doppelbrechung  er- 
kannt. 

Von  den  Zwillingen  wurde  ein  besonders  grosses  Individuum  der  op- 
tischen Untersuchung  unterworfen.  Der  Schliff  parallel  zum  Klinopinakoid 
lässt  die  geradlinig  und  parallel  zur  Zwillingsebene  {T01}-|-^oo  verlau- 
fende Zwillingsgrenze  deutlich  erkennen.  In  jedem  der  beiden  Individuen 
bemerkt  man  den  Austritt  der  optischen  Axen  in  Luft.  Die  Spur  der  op- 
tischen Axenebene  ist  in  dem  Winkel  zwischen  der  Zwillingsgrenze  und 
dem  Orthopinakoid  je  6I03O'  gegen  die  Zwillingsgrenze  geneigt.  Die  Aus- 
löschungsschiefe gegen  die  Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß  wäre  hier- 
nach 80  32'. 


IVb. 

IV  a. 

Gemessen  : 

Gemessen  :   Berechnet  : 

570  40' 

57058' 

52  42 

52     2 

42  i3         43028' 

1 

4«  '. 

IV  a. 

4,5835 
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Ad  dem  aus  Alkohol  umkryslallisirten  Körper  waren  keine  weiteren 
CoDStanten  zu  bestimmen. 

In  nachfolgender  Uebersicht  finden  sich  die  krystallographischen  Con- 
stanten  der  beiden  aus  1-Phenyl-3-methyI-5-athoxypyrazol  mit  Jodmethyl 
gewonnenen  Präparate  (IVa,  IVb)  zusammengestellt  mit  denen  der  beiden 
aus  Antipyrin  und  Jodathyl  erhaltenen  Präparate  (HTa,  III b). 

Gemessene  und  berechnete  Winkel  : 

III  b. 
Berechnet  :     Gemessen  : 

c:a=     —  57036' 

c:r  =     —  52     2 

c:q  =  44034'        44  24 

Specifisches  Gewicht  bei  4  7, 50  C: 

III  b. 
1,5830 
Spaltbarkeit: 

III  b.  IV  a. 

Ausgezeichnet  nach  {iOOjooJ^oo.  Ausgezeichnet  nach  (100}oo:Poo. 
Deutlich  nach  {040}  oo^oo.  ? 

?  Wenig  vollkommen  nach  {T01)+J?oo. 

Lage  der  optischen  Axenebene: 

Illb.  IV  a. 

Senkrecht  zur  Symmetrieebene.       Senkrecht  zur  Symmetrieebene. 

Auslöschungsschiefe  auf  der  Symmetrieebene  gegen  die  Verticalaxe  im 

stumpfen  Winkel  ß  : 

Illb.  IVa. 

80  22'  80  50'  (80  32')  >). 

Scheinbarer  spitzer  optischer  Axenwinkel  in  Oel  : 

Illb.  IVa. 

Wa  =  540  40'  Wa  =  540  38'. 

Aus  vorstehender  Uebersicht  geht  hervor,  dass  die  Krystalle  des  aus 
4-Phenyi-3-methyl-5-äthoxypyrazol  dargestellten  Antipyrin-pseudojodäthy- 
lals  (IVa,  IVb)  identisch  sind  mit  den  Krystallen  des  aus  Antipyrin  gewon- 
nenen und  umkrystallisirten  Productes  III  b. 

Demnach  ergänzen  sich  die  am  Antipyrinpseudojodäthylat  gemachten 
Beobachtungen  noch  zu  Folgendem  : 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  wurde  bei  IVa  als  negativ  erkannt, 
bei  inb  wurde  der  Brechungsindex  in  der  Richtung  der  ersten  Mittellinie 
zu  t,5344  bestimmt.  Daraus  folgt,  dass  dieser  Werth  dem  kleinsten  Brech- 
UQgsindex  a  entspricht. 

4)  An  den  Zwillingen  gemessen. 
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Fttr  die  bei  vorliegenden  Untersuchungen  freundlichst  gewahrte  Unter- 
stützung bin  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Linck,  sowie  Herrn  Dr.  Pulfrich  hier 
zu  herzlichstem  Danke  verpflichtet. 

n. 

E.  Zschimmer:  3(5)-Metbylpyrazolsulfosäare. 

A'_A7/ 

II        I 
CH^'C      CII 

\ 

Kr^'stallsystem  :  Monoklin. 

a:b:c  =  0,8483  :  \  :  0,8765;     (i  =  860  60'. 

Fig.  8.  Beobachtete  Formen  :   c  =  {0  01)0  P,a  = 

^v ,  ^^      {400)00*00,  ç  =  {OH}«oo,  p  =  {140}ooP, 

''é:^^^  ni  =  {420}oo«2,  r  =  {Ton+*oo  (Fig.  8). 

Die  Krystalle  sind  wasserhell,  durchsichtig 
und  geben  gute,  zum  Theil  ausgezeichnete  Reflexe.  Ihre  Grösse  betragt 
5X3X4, 5  mm. 

Gewöhnlich  ist  die  Basis  OP  vorherrschend.  In  der  Richtung  der  Sym- 
metrieaxe  sind  die  Krystalle  gestreckt,  oft  sogar  nadeiförmig  ausgebildet. 

Folgende  Winkel  wurden  gemessen  und  berechnet: 

Gemessen  :  Berechnet  : 
c    :  a  =(004;:(400)  =*860  50'  — 

c    :q  =  (004):l044;i  =  *44    44  — 

p  :p  =  (440;:(4T0J  =  *80  34  — 

c    :  /•  =  (004):(T04)  =    47  29  46035' 

m  :  m=  (420):(4§0)  =  449     4  448  54 

Die  Krystalle  spalten  gut  nach  der  Basis  OP  und  ausgezeichnet  nach 
der  Symmetrieebene. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  auf  der  Symmetrieebene. 
Die  Auslöschungsschiefe  gegen  die  Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß  be- 
trägt auf  dem  Klinopinakoid  6o  25'.  Auf  der  gleichen  Fläche  treten  die 
optischen  Axen  in  Luft  aus  unter  dem  scheinbaren  Winkel 

2£'fl  =  940  67'. 

In  Oel  vom  Brechungsindex  n  =  4,4749  erfolgt  der  Austritt  der  op- 
tischen Axen  unter  einem  scheinbaren  Winkel 

2//„  =  580  8'. 
Ein  Prisma  der  Hemidomenzone  lieferte  bei  dem  brechenden  Winkel 
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(p  =  55<^  3'  und  der  MiDimalablenkung  d  =  32^  45'  den  kleinsten  Brecb- 
ungsindex  ^  ^  ^  5gg9  j^^  iVa-Licht. 

Bei  einem  zweiten  Prisma ,  dessen  brechende  Kante  fast  parallel  zur 
Klinodiagonale  verlief,  ergaben  sich  (p  =  60^0',  d  =:  48^^15'  und  hieraus: 

y  =  i,6584  für  iVo-Licht. 

Endlich  wurden  zur  Bestimmung  des  mittleren  Brechungsexponenten  ß 
zwei  Prismen  geschliffen,  deren  Flächen  senkrecht  zur  optischen  Axenebene 
waren. 

Es  wurden  gemessen  : 

i.     9)  =  360  43', 
S.     9>  =  56  48, 

woraus  sich  die  Werthe  : 

i.     /:?  =  4,6429 
2.     /:?  =  4,5965 

für  iVa-Licbt  ergeben.  Im  Mittel  wäre  demnach 

ß  =  4,6047  für  iVo-Licht. 

Fttr  den  wahren  spitzen  Axenwinkel  erhält  man 

4 .     Aus  Ef^  und  ß  den  Werth  : 

2^0  =  530  44'. 

2.     Aus  Hf^,  ß  und  n  für  Oel  : 

2Fa  =  520  56'. 


d  =  240  25'; 
ô  =  ki   26; 


m. 


E.  Zsehimmer:  3, 5-Dimethylpyrazolsulfosaures  Baryum. 

N—NH 

^        \ 

Ca  3  -  C  C-  C/ ri  3 

\       ^ 

c 

SO^Ba 
Krystallsystem  :  Rhombisch. 

a:b:c  =  0,4924  :  4  :  5,4485. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {004)0P,  p  =  {440) 
OOP,  g  ={04  4) Poo  (Fig.  9). 

Die  stark  glänzenden,  vollkommen  durchsich- 
tigen Plättchen  von  ca.  4  mm  Durchmesser  und 
^4  mm   Dicke  wurden   zunächst  mikroskopisch 

untersucht.  Sie  zeigen  hexagonalen  Umriss,  gerade  Auslöschung  und  Spal- 
tungsrisse nach  dem  Bracbypinakoid  {010}.  Optische  Axenebene  ist  das 
Hakropinakoid  {400}. 


Fig.  9. 
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Ein  etwas  dickeres  Individuum  konnte  mit  dem  Goniometer  gemessen 
werden.    Die  Messung  ergab  die  Winkel: 

Uemesspn  :  Berechnet: 

c:g  =  (001}:;0H)  =  '79''4)'  — 

q:p  =  {(Hi):[i\(})='U  (5  — 

aus  denen  das  Axenverhültniss  berecbnet  wurde. 

Der  unter  dorn  Mikroskop  gemessene  und  zurtlckberechnele  Winkel  Isl; 

i<:p  =  (010):.,HO)  =    630Î9'  63047'. 

In  Oe]  vom  Brechungsindex  l,473S  wurde  der  scheinbare  Winkel  der 
optischen  Axen  g^    ^g3o<7' 

auf  der  Bnsis  {001}  gemessen.  Der  scheinbare  Axenwinkel  in  Luft  wäredaber 
2fta==  472"  26'. 

IV. 
W.  SehlmpfT:  l-Jodantipyrln. 


CW^.V      CO 

I     I 

Krystallsystem  :  Hexagonal,  rhomboedrisch-hemiedrisch. 
^..    ,„  n  ;c  =  <  :  0,8943. 

Beobachtete  Formen  :  r  =  {)OÎI}-t-B,  p== 

{n5o}<»p«,  m  =  {ioTo}oofi,  V  =  {saij+w 

(Fig.  40}. 

Die  Farblosen,  klar  durchsichtigen  Krysiall* 
waren  etwa  i  mm  lang  und  4  mm  dick;  sie  sind 
silulenfttrmig  nach  der  c-Axe.  Vorherrschend 
ist  das  Prisma  zweiter  Ordnung  {4 1  iO)  ooPS.  Di^ 
Renexe  waren  gut. 

Es  wurden  folgende  Winkel  gemessen  und 
berechnet: 

Gemessen  :  Berccbnet; 

(40T4).;01î1)  =  «32û22'  — 

(4OT0):(1OT4)  =    80  54  B\o\3' 

(2434):(40T4)=    S4  20  24  51 

Vollkommene  Spallbarkeit  wurde  nach  der  Basis  {0001}  beobachtet. 
Die  Doppelbrechung  ist  stark,  der  Charakter  derselben  negativ. 

Zur  Bestimmung  der  Brechungsindices  lu  und  e  diente  ein  Prisma, 
gebildet   von  zwei  Flachen  des  Prismas   zweiter  Ordnung  (44SO}.    Der 
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echende  Winkel  (p  wurde  gemessen  zu  h^^h\'y  die  Minimalablenkung  er- 

b  für  iVa -Licht: 

für  0)  den  Werth  Öq  =  500  35' 

-    €     .         -      (î^  =  35     8 

)raus  folgt: 

io  =1  \  ,6464 

e  =  1,4777 

Das   4-Jodantipyrin  stimmt  mit   dem   von   Winkler*)   gemessenen 
Bromantipyrin  krystallographisch  Uberein. 


V. 

A.  Eppler:  Pyrazol-(4)-sulfosäure. 

(Dargestelit  von  Hrn.  Prof.  Knorr.) 

N—NH 
HC^       ^  CH 

SO^H 


Fig.  4 \ . 


Krystallsystem  :  Tetragonal. 
Beobachtete  Formen  :  c={001}0P,  p={\\0} 
>P,  a={400}ooPöo  (Fig.  11). 

Trotz  öfteren  Umkrystaliisirens  war  keine  py- 

tmidale  Form  zu  erhalten 

Die  Krystalle  sind  farblos  durchsichtig,  im  auffallenden  Lichte  etwas 
îlblich  und  erreichen  einen  Durchmesser  von  7  mm.  Sie  sind  deutlich 
3streift  parallel  der  Prismenkante.  Es  wurde  vollkommene  Spaltbarkeil 
ich  OP  und  unvollkommene  nach  ooP  beobachtet. 

Zar  Bestimmung  des  Brechungsexponenten  wurde  ein  Prisma  ge- 
shliffen,  dessen  brechende  Kante  parallel  der  Prismenkante  verlief,  and 
s  ergab  sich: 

der  brechende  Winkel  (p  =  25»  33', 
die  Minimalablenkung  ô 

für  den  ordinären      Strahl  =  16041' 
-    extraordinären  -      =  15  12 
bei  Anwendung  von  iVa-Licht. 

Daraus  wurden  als  Brechungsexponenten  berechnet: 

€  =  1,6296  für  iVa -J.icht 
0)  =  1,5747   - 

Die  Krystalle  sind  demnach  optisch  positiv,  was  auch  bei  der  Beobachtung 
ies  optischen  Axenbildes  mit  Hülfe  desGlimmerpIättchens  festgestellt  wurde. 


i)  Diese  Zeitochr.  24  (4),  813. 


XV.  Ueber  Homogenität. 

III.  x\bhandlung. 

Von 

C.  Viola  in  Rom. 
Hierzu  28  TextGgureo.) 


Inhalt. 

1.  Begrenzte  homogene  Substanz 2S4 

2.  Homogenität  auf  Krystallflächen,  Neutrallinien 185 

3.  Aetzfiguren tl8 

4.  Gleichgewicht  der  Krystalle tl8 

5.  Zusammenhängende  Krystallflttchon,  stohondo  und  labile  Krystallkanten  ...  189 

6.  Dynamik  der  Krystalle t4l 

7.  Trägheitsmoment  der  Aetzfiguren,  Wachstbum  und  Auflösung  der  Krystalle   .  t44 

8.  Curie-Sohncke'sche  Theorie,  Auflösung  des  Quarzes M 

9.  Oberflttchenhomogenität t44 

10.  Zusammenhängende  Flächen  einer  Zone S4B 

U.  Krystallflächen,  Krystallschnitte,  Spaltungsebenen Î48 

49.  Beispiele  von  Oberflächenhomogenität S46 

48.  Schluss  über  Form  der  Krj\slalle ÎH 

4  4.  Zwillinge t8< 
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1.  Die  Aufgabe  der  Homogenitat  hangt  innig  mit  der  Frage  der  Bildung, 
Auflösung  oder  des  Gleichgewichtes  eines  Krystalles  in  einer  Flüssigkeit 
zusammen,  denn  bei  der  Behaudiung  der  Homogenitat  geht  man  von  einer 
unbegrenzten  Materie  aus,  wahrend  man  bei  der  zweiten  oben  erwähnten 
Frage  eioe  begrenzte  Homogenitat  behandelt. 

Denken  wir  uns,  dassdie  dreifach  periodische  Function  W,  welche  den 
Grad  der  Homogenitat  bestimmen  soll,  den  Werth  der  Cohasion  der  homo- 
genen Materie  in  einem  gegebenen  Punkte  darstelle,  d.  h.  W  sei  diejenige 
Kraft,  vermittelst  welcher  die  einzelnen  Moleküle  sich  gegenseitig  and 
in  homogener  Anordnung  das  Gleichgewicht  halten  können.  Tritt  ein 
Molekül  in  die  Nahe  der  Oberflache  des  Krystalles,  d.  b.  in  einem  genfl- 
genden,  aber  sehr  kleinen  Abstände  ds  von  derselben ,  so  wird  es  durch 
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ie  Kraft  W  angezogen  und  an  der  Oberfläche  festgehalten.  Wenn  dagegen 
ie  Fläche  des  Krystalles  mit  einer  auflösenden  Flüssigkeit  in  Berührung 
itt,  so  fängt,  wenn  ein  Krystallmolekttl  von  der  Fläche  um  etwas  entfernt 
rirdy  eine  andere  Kraft,  welche  wir  mit  w  bezeichnen  wollen ,  zu  wirken 
Q,  die  das  Molekül  in  die  Flüssigkeit  zu  ziehen  strebt.  Die  Kraft  W  kann 
icht  mit  der  Prosaphie  verglichen  werden,  denn  die  letztere  stellt  die 
dhäsion  der  Flüssigkeit  gegen  die  Oberfläche  des  starren  Körpers  dar. 
ach  kann  man  nicht  mit  voller  Sicherheit  annehmen,  dass  w  den  Werth 
erSynaphie  repräsentire. 

Die  Differenz  W —  ti;,  d.  h.  die  Resultante  beider  Kräfte,  giebt  diejenige 
raft  an ,  welche  bestimmt ,  ob  ein  Molekül  auf  der  Oberfläche  des  Kry- 
alles  festgehalten  werden  kann,  oder  ob  es  von  derselben  getrennt  und  in 
ie  Flüssigkeit  übergeführt  wird.  Die  Sache  ist  indifferent,  wenn  W—  w 
=  0  ist.  Die  Kraft  W — w  ist  offenbar  auch  eine  periodische  Function, 
'enn  die  Fläche  des  Krystalles  rational  ist. 

Um  die  dargelegten  Begriffe  besser  zu  veranschau- 
chen ,  sei  FF,  Fig.  4 ,  in  Projection  die  Krystallfläche, 
.  h.  die  Berührungsebene  zwischen  der  Flüssigkeit  f 
ad  der  sonst  unbegrenzten  homogenen  Materie  k.  Ein 
olekül  tn,  dessen  Wirkungssphäre  durch  eine  mit  dem 
albmesser  q  gezeichnete  Kugel  dargestellt  wird,  wirkt 
>wohl  auf  die  Moleküle  des  Krystalles,  als  auch  auf 
ie  Moleküle  der  Flüssigkeit.    Die  von  dem  Molekül  m 
usgehenden  Anziehungskräfte  heben  sich  vollständig 
uf,  wenn  sie  sich  auf  die  im  Baume  ab  cd  vorhan- 
lenen  Moleküle  beziehen  ;  diejenigen  dagegen,  welche 
luf  die  im  Räume  ab  g   respective  dee  befindlichen  Moleküle  wirken, 
{eben,  eine  im  Allgemeinen  von  Null  verschiedene  Resultante.    Gegen  die 
Moleküle,  welche  im  Räume  ab  g  liegen,  entsteht  die  Kraft  W,  während 
sich  die  Kraft  w  auf  die  im  Räume  dce  vorhandenen  Moleküle  bezieht. 

1st  nun  W^iVj  so  wird  sich  das  Molekül  m  gegen  die  homogene 
Materie  k  bewegen;  und  umgekehrt,  ist  W<iWj  so  wird  das  betreffende 
Moißkttl  sich  von  derselben  entfernen. 

Wenn  man  unterm  ein  Molekül  einer  Flüssigkeit  versteht,  so  bildet 
die  Summe  von  allen  möglichen  w  diejenige  Kraft,  welche  als  Oberflächen- 
Spannung  bekannt  ist. 

2.  Wist,  wie  wir  bemerkt  haben,  eine  dreifach  periodische  Function; 
^dagegen  ist  eine  Constante,  denn  die  Flüssigkeil  besitzt  keine  Homo- 
genität im  strengsten  Sinne  des  Wortes,  wie  wir  sie  definirt  haben,  oder 
Sic  besitzt  die  structurlose  Homogenität,  nach  Barlow'scher  Bezeichnung. 

Femer  sei  bemerkt,  dass  die  Function  W  mit  Hülfe  von  ünstetigkeits- 
cbenen  gebildet  wird,  welche  Felder  begrenzen,  wenn  die  Homogenität  von 
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höherem  als  dem  ersten  Grade  ist,  und  sie  begrenzen  einTacb  Elementar- 
parallel eptpeda,  wenn  die  Homogenitat  vom  ersteo  Grade  ist.  In  jedoD 
Felde  respective  in  jedem  Elementarparallelepipedon  wird  die  Function  W 
mit  Hülfe  von  einer  Function  des  erslen^Grades  gebildet,  die  durch  Niveau- 
elienen  darstellbar  ist,  auf  welchen  W  constant  ist.  Die  durch  IV  ^  to  d«- 
ßnirte  Niveauebene,  welche  auch  Neutralebene  genannt  sein  mag,  theilt 
das  Feld,  resp.  das  Elementarparallelepipedon  in  zwei  Tbeile,  worin  ia 
einem  derselben  IV —  lo  |>  0  und  in  dem  anderen  W-~w  <  0  ist.  Die 
Linien,  wo  die  Neutralebene  die  Flüchen  des  Kryslalies  schneidet,  mOgea 
Neulrallinien  genannt  werden. 

Wenn  ein  Punkt  des  Krystalles,  wo  W  —  w  >  0  gilt,  mit  der  FlOssig- 
keit  in  Berührung  kommt,  wird  Zuwachs  des  Krystalles  in  dem  betreffendea 
Funkt«  auftreten,  wo  dagegen  W —  w  <  0  ist,  erscheint  Auflösung  (Aett- 
ung].  Diejenige  Menge,  welche  nothwendig  ist  fllr  den  Zuwachs,  resp.ftLr 
die  Auflösung  des  Krystalles,  wird  offenbar  stets  zur  Kraft  W — w  pro- 
portional sein  müssen. 

Stellen  wir  uns  nun  irgend  eine  Rationalebene  des  Krystalles  vor,  al» 
eine  solche  Ebene,  auf  welcher  die  Function  W  periodisch  ist.  Wenn  die» 
Ebene  eine  tu  den  Elementarparallelepipeda  gehörende  Flache  ist,  daoD 
wird  die  Neutrallinie  nur  einmal  in  dem  betreffenden  Unstetigkeilsparallelo- 
gramm  auftreten,  d.  h.  ist  die  Homogenität  ersten  Grades,  so  ist  die  Neu- 
irallinie  eine  einzige  Gerade,  m 
in  Fig.  S  veranscbanlicht  ist,  in 
welcher  neun  Unsletigkeitsparalle- 
logramme  dargestellt  sind;  ist  da- 
gegen die  Homogenität  n***  Grade), 
so  ist  sie  durch  «  nicht  parallele 
Gerade  dargestellt,  wie  i.  B.  äi 
der  Flg.  3,  welche  eine  Home- 
genitat  des  vierten  Grades  angiebt) 
und  wo  die  Neutra  Hin  I  en  sta^ 
ausgezogen  sind  ;  hier  erscheinen  sechs  ElemeDU^ 
parallélogramme,  von  welchen  jedes  in  vier  Fel^d*^ 
eingetheilt  ist. 

Um  ein  besseres  Verständniss  in  der  Folge  id 
erlangen,  wollen  wir  mit  (100),  (010)  und  (001)  die  drei  UDStctigkeitsebeaeD 
einer  Homogenität  des  ersten  Grades  bezeichnen;  und  diese  HomogeaiUit 
des  ersten  Grades  sei  durch  die  Unstetigkeiten  >)  : 
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Fig.  *. 


Kiß.  5. 
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W—W=^kf,    -    (010) 
W  —  W  =  k^    -    (001) 

tu. 

iD  slellen  (100),  (101)  und  (011)  die  Disgonalüachen  dar,  welche 

einem  Elementarparallelepipedon  geboren,  und  die  Fig.  2  stellt 
ioe  dieser  sechs  Flachen  (100) .  .  .  (001) .  .  .  (011)  dar. 
DD  diese  Flachen  auf  sich  selbst  verschoben  werden,  so  bleibt  die 
nog  in  der  Fig.  3  Tür  die  Flachen  (100),  (010)  und  (001)  unverändert, 

dem  UDterschiede,  dass  die  Neulrallinien  sich  auch  um  etwas  ver- 

i;    dagegen    werden 

ben  (110),  (101]  und 

cb  der  erfolgten  Ver- 

ag  durch  die  Fig.  4 

atirt. 

Flache  (111)  wird 
'  durch  Unstetigkeits- 
)  dargestellt  werden 
,  Fig.  K,  welche  aber 

Verschiebung  der 
Jieilweise  in  uaregel- 

Secbseoke  übergehen,  wie  die  Fig.  6  angiebl. 
adelt  es  sich  darum,  eine  der  Flachen  (ISO),  (210} . . .  (018)  darzu- 

8o  müssen  wir  darauf  achten,  dass  jede  dieser  Flächen  für  je  ein 
tarparallelogrnmm  zwei  gleiche  Unsletigkeitsparallelogramme  oder 


Fi«,  e. 


Fig.  7. 


enthüll,  dadurch  müssen  wir  ein  Bild,  wie  Fig.  7  erhalten.  Wird 
Iche  Flache  auf  sich  selbst  verschoben,  so  werden  wir  das  in  Fig.  8 
teilte  Bild  erhalten,  welches  demjenigen  von  Fig.  4  sehr  ahnlich  ist. 
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Je  drai  Felder  bildeo  dabei  ein  Elementarparallelogramm.  Ëioe  der  Flachen 

(2H).  (121),  (112)  wird  durch  die  Fig.  9  durgestellt,  und  wird  eine  solche 

auf  sich  selbst  verscho. 
Flg.  9.  Kig.  »8.  .  .... 

"  ben,    so   erscheint  «m 

Bild,  wie  Fig.  10  an- 
giebt.  Wir  sehen  dar- 
aus, dass  jede  rational« 
Flüche  einer  Homogeni- 
tüt  des  ersten  Grad«, 
wie  angenommen  wor- 
den ist,  durch  Parallelo- 
grammfelder,  oderdiese 
Parallelogramme  io 
Dreiedie,  PUnfeeke  und 
Sechsecke    eingelheilt, 

dargestellt  werdeo 
kann,  wobei  die  in  deo 
vorhergehenden  Figuren  stark  ausgezogenen  Neutral linien  stets  parallel  sind. 
Die  Übrigen  Homogenitäten  des  ersten  Grades  werden  auf  ähnliche 
Weise  bebandelt.  Die  Homogen ilHten  höheren  Grades  ergebeo  compNcir- 
tere  Bilder  auf  ihren  rationalen  Flüchen;  allein  aus  dem  Umstände,  dass 
jede  Homogenität  durch  ebenso  viele  Homogenitäten  des  ersten  Grades  in- 
sammengesetzt  werden  kann,  als  ihr  Grad  beträgt,  ersehen  wir  auch,  da» 
ihre  Flüchen  nach  denselben  Hegeln  construirt  werden  können. 

3.  Solche  Unstetigkeitsfelder,  welche  periodisch  auf  jeder  rationalen 
Fläche  gedacht  werden,  hangen  offenbar  mit  den  Aetzßguren  (Aetiverlie- 
fungen  und  AetzhUgel)  innig  zusammen,  denn  die  Aetinng,  sowie  du 
Wachslhum  des  Krystalles,  ist  in  jedem  Punkte  zur  Kraft  W  —  \o  proportio- 
nal. Daraus  folgt,  dass  die  AelzGguren  die  Art  und  den  Grad  der  Homo- 
genität bestimmen  kfionen;  und  diese  Bestimmung  wird  um  so  deutlicher 
sein,  je  mehr  die  betreffenden  Flächen  zu  den  Flüchen  des  ElemeDlarparal- 
lelepipedons  parallel  sind. 

Künstliche  Aetzfiguren  haben  bei  dieser  Bestimmung  einen  grosseren 
Werth,  da  natürliche  Aetzßguren  oft  mit  Störungen  verbunden  sein  können, 
die  man  künstlich  vermeiden  kann. 

1.  Findet  nun  zwischen  KryslallflUche  und  Erzeugungsflüssigkeit  voll- 
kommenes Gleichgewicht  statt,  so  muss  die  sich  auf  der  KrystallQüche  ni^ 
derschlagende  Menge  Substanz  derjenigen  Substanz  genau  gleich  sein, 
welche  in  die  Lösung  übergeht.  Wir  mUssen  daher  für  das  Gleichgewîdit 
folgende  Bedingung  haben: 

J(W— „-)  =  0, 
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eoD  man  die  Summe  auf  ein  elementares  UDSletigkeitsparallelogramm  aus- 
ehot;  od«r  mil  andereo  Worten,  die  Neutrallinie  muss  jedes  Fe]d  in  iwei 
leiche  Tbeile  theileu.  Sind  mehrere  KrystallQachen  vorhanden ,  und  soll 
as  Gleichgewicht  zwischen  Erystall  und  Flüssigkeit  bestehen,  so  muss  die 
iamine 

S(W—w)  =  <i 

luf  alle  KrystatlflUcbeD  und  -kanten  anwendbar  soin. 

Naturlich  kann  einer  solchen  Bedingung  nicht  GonUge  geleistet  werden, 
ireoD  ii^end  welche  KrystallQäche  irrational  ist,  d.  fa.  wenn  die  Function  W 
ider  W — w  nicht  aberall  periodisch  ist.   Die  Bedingung  des  Gleich- 


{ewicbtes 


2{W- 


st  daher  sine  mechanische  Form,  unter  welcher  das  krystallo- 
;rapbi8che  Grundgesetz  erscheinen  kann. 

Ware  in  einer  Flüssigkeit  überall  W —  w  ^  0,  so  k&nnle  keine  Kry- 
itallbiidung  vor  sich  gehen  ;  ja 

ïr— M>>0 
ist  eine  untrügliche  Bedingung  für  den  Beginn  jeder  Krystallisalion.   Eine 
wiche  Unsteligkeit  kann  durch  irgend  welchen  starren,  fltlssigen  oder  gas- 
[ttrmigen  Kttrper  gegeben  werden. 

Bleiben  wir  noch  bei  dem  Gleichgewichte  der  Krystalle. 

6.  Denke  man  sich,  zwei  in  der  Kante 
ik  sich  aobneideode  Erystallflachen  /'„  /'j  wa~ 
ren  gegeben,  Fig.  11 ,  die  mit  der  Erzeugungs- 
OlUsigkeit  im  Gleichgewichte  stünden,  d.  h. 
dass  ibre  Nentrallioien  ni,  ng  durch  die  Mitte 
der  betreffenden  Elementarparallelogramme 
gingen.  Diesseits  derNeutralHnien  wäre  also 
W —  «j  >  0,  und  jenseits  derselben  W —  w 
^0,  und  die  Summe  auf  jedes  Parallelo- 
gramm ausgedehnt 

2{W—w)  =  fi. 

Würde  DUO  jede  Flacbe  durch  ganze  elementare  Unsletigkeitsparallelo- 
gramme  in  der  Kante  kk  enden,  so  wurde  man  ein  vollslündiges  Gleich- 
gewicht erbalten.  Im  entgegengeselzten  Falle,  wie  in  Figg.  7,  8  etc.  dar- 
gestellt ist,  würde  das  Gleichgewicht  in  der  Nahe  der  Kante  kk  nicht 
bestehen.  Man  ist  in  diesem  Falle  gezwungen,  die  Kante  kk  sich  so  durch 
eine  Flache  f^  geschnitten  zu  denken,  dass  sowohl  auf  dieser  Fläche  fj, 
Fig.  4S,  als  auch  auf  den  zwei  anderen  fi ,  f^  der  Bedingung  2{W —  tv)  =  0 
vollständig  Genüge  geleistet  wird.  Solche  sich  gegenseitig  bedingende 
Flächen  nenne  ich  zusammenhängende  und  die  daraus  entstandenen 
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Fig.  42. 


Kanten  wie  ki  und  A'^  stehende  Kanten,  und  drücke  mich  so  aus:  Jeder 
Krystall  krystallisirt  in  einer  Flüssigkeit  durch  zusammen- 
hängende Flttchen  und  stehende  Kanten. 

Die  Kante  k  in  der  Fig.  11  ist  labil;  und  würde 
/|.  eine  solche  zufälligerweise  entstehen,  so  würden  wir 
sie  bei  irgend  welcher  Art  der  Âetzmiltel  sofort  ver- 
schwinden sehen,  was  auf  keine  andere  Weise  erklär- 
bar wäre,  als  durch  den  Begriff  der  Labilität  der  be- 
treffenden Kante.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  die 
zusammenhängenden  Flächen  mit  dem  Wachs- 
thum  des  Krystalles  innig  verknüpft  sind. 

6.    Wir  untersuchen  jetzt   die   Dynamik  der 
Krystalle,   d.   h.  den    Vorgang   der    Krystallisation 
und  der  Aetzung  (negatives  Wachsthum). 
Denken  wir  uns,  dass 

:s{w—w)>o 

auf  einer  oder  mehreren  Flächen  besteht,  und  stellen  den  Ausdruck  der 
Molekulararbeit  dA  auf,  welche  für  einen  sehr  kleinen  Zuwachs  de  des 
Krystalles  in  dem  Punkte  der  betreffenden  Fläche  verwendet  werden  muss, 
in  welchem  die  Kraft  den  Werth  W — w  besitzt. 

Betrachten  wir  nur  die  ein  Elementarparallelogramm  betreffende  Ho- 
lekularurbeit,  so  werden  wir  offenbar 

dA  =  I{W—w)de 
haben. 

Dieser  Ausdruck  der  Elementararbeit  kann  eine  einleuchtendere  Form 
erhalten,  wenn  wir  für  {W  —  w)  den  auf  die  Volumeneinheit  bezogenen 
Werth  der  Molekularkräfte  einführen.  Dann  haben  diese  in  dem  betreffen- 
den Punkte,  wo  ein  Flächeninhalt  von  der  Grösse  da  betrachtet  wird,  nicht 
den  Werth  W — w,  sondern  [W —  w]dG ^  daher  wird 

dA  =  :S(W—w]d€  '  da 
sein. 

Und  wenn  man  mit  ^  den  Inhalt  eines  Elementarparallelogramms  be- 

zeichnet,  welches  in  n  gleiche  Theile  getheilt  werden  kann,  und 


da  =  — 
n 


setzt,  so  erhalten  wir 


dA  =  —  2  [W—w)  •  de. 
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Ferner  wissen  wir,  dass  de  proportional  zur  Kraft  {W —  tu)  angenoi**" 
ition  werden  kann;  dann  nimmt  die  Elementararbeit  folgende  Form  an: 


dA=  -  '  du  '  2(W—w]^', 
n 
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in  du  eben  eine  sehr  kleine,  mit  der  Zeit  zunehmende  Proportionalitäts- 
stante  bedeutet. 

Fassen  wir  einen  bestimmten  Werlh  der  Molekulararbeit  in's  Auge, 
wird  dUj  d.  h.  der  mittlere  Zuwachs  des  Krystalles  auf  der  in  Frage 
nmenden  Krystallfläche,  um  so  grösser  sein,  je  kleiner  der  Ausdruck 


^j: 


(W—w)^ 


n 


Um  daraus  einen  verwendbaren  Schluss  zu  ziehen,  untersuchen  wir, 
e  die  Summe  ^ sich  mit  den  Krystallflttchen  ändert. 

Zu  diesem  Zwecke  denken  wir  uns  auf  jede  Ecke  *^' 

s  elementaren  Unstetigkeitsparallelogramms  ABCD  f^-^^^ 

r  in  Betracht  stehenden  Fläche,  Fig.  13,  den  betref-  /|  ^"^^-^.^^^ 

iden  Werth  von  W —  w  auf  eine  zur  Fläche  senk-        /  j  ß 

îhte  Gerade  aufgetragen.     So   erhalten   wir   die     a/     j^  /\ 

inkte  a,  6,  c,  d,  und  alle  Ordinalen  der  durch  o,  b,      \  /^^\!!^^[^        /T^^ 

d  gehenden   Ebenen    stellen   die    Werthe   von      \^        ~~^^^^^^ 
' — to  in  allen  Punkten  des  Elementarparallelo-  ^ 

amms  dar.    1st  nun  der  Zuwachs  des  Krystalles  proportional  zu  W — w 

jedem  Punkte,  so  stellt  der  Körper  i4  ..  Z)a  ..  d  die  Menge  Materie  pro- 
»rtional  dar,  welche  auf  der  Fläche  resp.  auf  dem  Elementarparallelogramm 
)r  betrachteten  Fläche  sich  bei  dem  Wachsthum  des  Krystalles  ansetzen 
ird. 

7,  Der  Ausdruck  —  2[W —  w]^  bedeutet  weiter  nichts  als  das  Träg- 

leitsmoment  der  Fläche  abcd   in  Bezug  auf  die  Basis  ABCD]  und 

olglich  ist 

(W—w)'^ 


z 


n 


las  Quadrat  des  Trägheitsradius  derselben  Aetzfläche. 

Denken  wir  uns  also  die  Actzfiguren  (Âetzvertiefungen  und  Aetzhttgel) 

>uf  der  Krystallfläche  proportional  zu  W — w  conslruirt  und  bezeichnen 

^r  mit  7  den  Trägheitsradius  derselben  in  Bezug  auf  eine  Ebene, 

worin  W=s  w  gilt,  so  erhalten  wir  für  die  Arbeit  der  Molekularkräfte  bei 

hinein  sehr  kleinen  mittleren  Wachsen  oder  Auflösen  du  des  Krystalles 

folgenden  Ausdruck: 

dA  =  J  '  T'^'  du. 

Aus  diesem  Ausdrucke  der  Elementararbeit  ersehen  wir,  dass  bei  einem 
^ûstanten  Wachsthum  des  Krystalles  die  Molekulararbeit  um  so  kleiner 
ausfallen  wird,  je  kleiner  der  Inhalt  des  Elementarparallelogramms  der 
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Krystallflâche,  und  je  kleiner  der  Tragheitsradius  der  AetzHguren  ist;  dar- 
aus folgt,  dass  fttr  eine  bestimmte,  zur  Verfügung  stehende  Mo- 
iekulararbeit  das  Wachsthum  am  so  grösser  wird,  je  kleiner 
der  Inhalt  des  Elementarparallelogramms  und  der  Trägheits- 
radius der  A  et  z  fig  uren  sind. 

Der  Krystall  wird  sich  daher  nach  denjenigen  Flachen  vorzüglich  aus- 
bilden, für  welche  das  Trägheitsmoment  der  Aelzfiguren  das  kleinstmOg- 
liche  ist.  Denke  man  sich  also,  dass  alle  Flachen  eines  Krystalles  gleichen 
Inhalt  besitzen,  so  wird  der  Krystall  auf  denjenigen  Flachen  am 
meisten  wachsen,  resp.  sich  auflösen,  bei  welchen  der  Trag- 
heitsradius  der  Aetzfiguren  den  kleinstmöglichen  Werth  hat. 

Ein  structurloser  homogener  Körper  unterscheidet  sich 
daher  dadurch  von  einem  Krystalle,  dass  dort  der  Trägheits- 
radius  der  Aetzfiguren  fttr  alle  Flachen  constant  und  daher 
die  Auflösung  des  Körpers  überall  gleich  intensiv  ist,  hier 
dagegen  wechselt  der  Tragheitsradius  von  Flache  zu  Flache. 

Eine  Kugel  eines  structurlosen  homogenen  starren  Körpers  bleibt  da- 
her nach  dem  Auflösen  ebenfalls  eine  Kugel;  eine  Kugel  dagegen  eines 
homogenen  Körpers  wird  nach  dem  Auflösen  ein  aus  rationalen  mit  kleinst- 
möglichem  Tragheitsradius  versehenen  Flachen  geformter  Körper,  d.  h. 
eine  der  Homogenitat  und  dem  Auflösungsmittel  angepasste  Krystallform. 

Bei  gleichbleibendem  Wachsthum  oder  Auflösung  des  Krystalles  wird 
die  Molekulararbeit  um  so  kleiner,  je  kleiner  das  Trägheitsmoment  resp. 
der  Tragheitsradius  der  Aetzfiguren  ist.  Nun  aber  ist  leicht  einznsebeo, 
dass  der  Tragheitsradius  für  eine  bestimmte  Richtung  einer  Flache  sein 

Minimum  erreicht,  wenn 

2(W—w)  =0 

ist,  d.  h.  wenn  Gleichgewicht  besteht.  Das  können  wir  auch  dadurch  be- 
weisen, dass  wir  den  Ausdruck 

2{W—w)^  =  Min. 

nach  W  resp.  (W —  w)  ableiten;  wir  erhalten  nämlich  dann  für  die  Bedin- 
gung des  Minimums: 

2(W—w)  =  0. 

Also  besteht  das  Gleichgewicht  zwischen  Krystall  und 
Flüssigkeit  danU;  wenn  das  Trägheitsmoment  der  Aetifiguren 
sein  Minimum  erreicht. 

Ferner  ersehen  wir,  dass,  wahrend  für  das  Gleichgewicht  nur  die 

Bedingung  S  {W  -  w)  =  0 

ZU  gelten  braucht,  und  daher  das  Gleichgewicht  immer  bestehen  kann,  ^^ 
gross  auch  die  Krystallflachen  seien,  das  Wachsthum,  resp.  die  Aufl0sttDB 
eines  Krystalles  nach  ganz  anderen  Bedingungen  erfolgt,  welohe  mit  d^' 


i 
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Richtung,  Lage  und  Grösse  der  Flachen,  sowie  mit  der  constanten  Ober- 
flächenspannung der  Flüssigkeit  eng  zusammenhängen. 

Nachdem  wir  gesehen  haben,  da'ss  das  Wachstbum  resp.  die  Auflösung 
eines  Krystalles  von  Fläche  zu  Fläche  sich  ändert,  müssen  wir  daraus 
schliessen,  dass  die  Auflösung  eines  Krystalles  längs  einer  Fläche  von  der 
Sättigung  des  Auflösungsmittels  unabhängig  sein  muss. 

8.  Dieser  sowohl  mit  der  Curie-Sohncke^schen  Theorie  als  auch 
mit  zahlreichen  Erfahrungen  übereinslimmende  bekannte  und  von  Brauns 
in  seiner  ausgezeichneten  Chemischen  Mineralogie  schön  ausgespro- 
chene Satz  ist  offenbar  benutzt  worden,  um  die  Menge  einer  homogenen 
Substanz  zu  bestimmen ,  welche  eine  Flüssigkeit  in  Lösung  überhaupt  zu 
fassen  vermag.  So  verfuhr  in  richtiger  Weise  Pfaffe],  um  die  im  Wasser 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  (48<^C.)  und  einem  bestimmten  Drucke 
(S90  Atm.)  sich  auflösende  Quarzmenge  dadurch  zu  bestimmen ,  dass  er 
die  Quarzkrystalle  zu  Pulver  zertrümmerte  und  den  Quarz  in  dieser  Form 
bei  seinen  Versuchen  benutzte.  Und  aus  demselben  Grunde  verfährt  un- 
richtig Herr  Spezia^),  der  die  Pfaff'schen  Versuche  wiederholt,  aber  den 
Quarz  nicht  pulverförmig  benutzt,  sondern  nur  eine  Fläche  desselben,  und 
zwar  eine  nicht  näher  angegebene,  lange  Zeit  der  Wirkung  der  Flüssig- 
keit aussetzt.  Denn  Spezia  glaubte  irrthümlich,  dass  es  gleichgültig  sei, 
ob  man  einen  Quarzkrystall  pulverförmig  verwende,  oder  nur  irgend  eine 
Fläche  desselben  unter  hohem  Drucke  (1750 — 1850  Atm.)  dem  Wasser  aus- 
setze. Er  ist  nämlich  der  Meinung^  dass  es  gleichgültig  sei,  ob  man  eine 
Flache  eines  Krystalles  für  die  Versuche  benutze,  oder  mehrere,  wenn 
man  ihn  nur  der  Einwirkung  des  Wassers  recht  lange  Zeit  überlasse. 

Die  Erfahrung  und  die  Theorie  stimmen  dagegen  darin 
ttberein,  dass  eine  Fläche  eines  Krystalles  ruhig  lange  Zeit 
der  Einwirkung  eines  Lösungsmittels  ausgesetzt  werden  kann, 
ohne  dass  es  für  das  Gleichgewicht  nothwendig  wäre,  dass 
die  Lösung  sich  sättige^). 

Obwohl  auch  die  Versuche  von  Spezia  mit  der  grüsstmöglichen  Sorg- 
faltunternommen worden  waren,  so  müssen  wir  den  Pfaff 'sehen  Resul- 
taten doch  mehr  Gewicht  beilegen,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  1  Theil 
Qaarz  in  4700  Theilen  Wasser  bei  290  Atm.  und  IS^  G.  löslich  ist.  Die 
Spezia*schen  Versuche  erlauben  höchstens  den  Schluss,  dass  die  für  die 
Versuche  unbekannt  gelassene  Quarzfläche  mit  reioem  Wasser  unter  1750 
resp.  1850  Atm.  Druck  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Gleichge- 
wicht ist. 


i)  Fr.  Pfaff,  Allgemeine  Geologie  als  exacte  Wissenschaft,  4873,  841. 
S)  G.  Spezia,  La  pressione  neu'  azione  dell'  acqua  sul  quarzo.  Alti  R.  Accademia 
<!•  Scieoze  di  Torino,  4896,  81,  246—350.  3)  S.  Zusatz  (45]  S.  252. 
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Würde  nünilich  das  Wasser  etwas  Kieselsilure  als  gelösten  Quarz  ent- 
halten, so  mtlsste  die  überschüssige  Kieselsaure  sich  auf  der  in  Frage  ste- 
henden Flache  niederschlagen,  und  zwar  nicht  g«anz  beliebig,  sondern  so, 
dass  der  Tragheitsradius  der  Aetzfiguren  das  Minimum  wird,  abgesehen 
davon,  ob  eine  kleine  Menge  aufgelösten  Quarzes  das  Wasser  sattige  oder 
nicht. 

9.  Wir  gehen  jetzt  zur  Frage  der  Oberflachenhomogenitat  über. 

Aus  dem  Umstände,  dass  die  im  Inneren  eines  Krystalles  vorhandeoen 
Unstctigkeiten  nicht  die  gleichen  sind ,  wie  zwischen  Krystall  und  Erzeu- 
gungsflüssigkeit,  aus  welcher  der  Krystall  in  der  Nahe  des  Gleichgewichts- 
zustandes auskrystallisirt,  müssen  wir  schon  ersehen,  dass  die  Homogenitat 
des  Krystalles  nicht  überall  die  gleiche  sein  wird;  wir  müssen  daher  eioe 
innere  Homogenitat  und  eine  Oberflachenhomogenitat  unter- 
scheiden. 

Aus  der  Bedingung  des  Gleichgewichtes 


Fig.  U. 


Fig.  15. 


3(U'— w)  =0 

haben  wir  gesehen,  dass  die  Neutrallinien  jeder 
Krystallflache  die  Unstetigkeitsfelder  oder  Ele- 
mentarparalielepipeda  in  zwei  Hälften  theilen 
müssen.  1st  also  A  , . ..  DA . . . .  Z)',  Fig.  44,  das 
Unstetigkeitsparallelepipedon  einer  Homogenität 
des  ersten  Grades  und  NN  die  Neutralebene,  also 
eine  Ebene,  in  welcher  W  =  w  ist,  so  erhalten 
wir  die  zu  BCB'C  (010)  parallele  Flache  des  Kry- 
stalles, worin  Gleichgewicht  herrschen  soll,  in- 
dem wir  einen  Schnitt  B^CxB\C\  durchführen,  wo 
die  so  erhaltene  Neutrallinie  n^n^  das  Parallelo- 
gramm jB,  CifiiCi  halbirl.  Der  Krystall  wird  daher 
in  dem  Augenblicke  des  Gleichgewichtes  nicht 
mit  dem  Unstetigkeitsparallelepipedon  AB,.- 
DA'  ....//  an  der  Flache  (010)  enden,  son- 
dern mit  einem  Theile  desselben,  nämlich  mit 
AB^CxDA'B\C^D'  oder  an  der  Flache  (OTO)  mit 
BCB^CiB'C'B\C\.  Dann  wird  die  innere  Homo- 
genität in  die  Oberflachenhomogenitat  der  Flacbe 
(010)  so  übergehen,  wie  die  Fig.  15  angiebt. 

Die  innere  Homogenität  ist  zwar  vollständig 
bis  zur  Grenze  bbj  Fig.  15;  von  da  an  aber,  utid 
zwar  von  bb  bis  aa,  stellt  sich  diejenige  Hoinö-' 

genitat  ein,  welche  die  Oberflächenspannung  im  Gleichgewichte  zu  halt^^ 

vermag. 
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Fig.  \  7. 


Fig.  4  8 


Wollen  wir  deo  Uebergang  der  inneren  Homogenitül  zur  Oberflachen- 
homogenität darstellen  für  den  Fall,  dass  die  Begrenzung  des  Krystalles 
durch  zweiFlächen,  z.B.  (400)  und  (040),  gegeben 
ist,  so  werden  wir  etwa  die  in  der  Fig.  16  an- 
gegebene Darstellung  erhalten.  In  dieser  Figur 
wird  die  Grenze  an  der  Kante  a  durch  ein  Paral- 
lelepipedon,  dessen  Basis  ab  cd  ist,  erreicht,  wo 
weder  auf  der  Seite  ac,  noch  auf  derjenigen  ad 
der  Bedingung  2  [W —  t^;)  =  0  Genüge  geleistet 
wird,  wie  leicht  einzusehen  ist. 

10.  Wir  werden  daher  die  Kante  a  durch 
eine  Fläche  f  schneiden  müssen  ,  um  das  Gleich- 
gewicht vollständig  zu  erreichen.  Und  in  diesem 
Falle  sind  offenbar  die  drei  Flächen  (100),  (010) 
und/*  zusammenhängende  Flächen.  Ist  für 
das  Gleichgewicht  eine  Fläche  f  nicht  genügend, 
so  werden  sich  zwei  Flächen  /*!,  f^  einstellen,  wie  in  Fig.  17;   u.  s.  w. 

Das  Gleichgewicht  zwischen  erzeugtem  Krystall  und  erzeugender 
Flüssigkeit  wird  aber  nicht  immer  sofort,  sondern  allmählich  erreicht  und 
zwar  so,  dass,  indem 
einmal  das  Gleichge- 
wicht erreicht  worden 
ist,  sich  wieder  neue 
Substanz   ansetzt,    um 

ein  neues  Gleichgewicht 

lu  erlangen.    Das   ist 

i.B.  in  der  Fig.  18  dar- 
gestellt; wobei  nur  die 

zwei  Flächen  (100)  und 

(010)  in's  Auge  gefasst 

'worden  sind.  In  diesem 

Falle,  wenn  die  Fläche 

fi  die    Vermittelungs- 

flache  zur   Erreichung 

des  ersten  Gleichgewichtes  darstellt,  werden,  um  das  zweite  Gleichgewicht 

lu  erlangen,  zwei  oder  drei  Flächen,  etwa  /i,  /i,  /i ,  Fig.  18,  sich  einstellen. 
Werden  aber  die  Begrenzungen  (100)  und  (010)  durch  ganze  elementare 

Unstetigkeitsparallelepipeda  erreicht,  dann  fällt  offenbar  die  Noth wendig- 

i^eiiweg,  eine  dritte  Fläche  f  einzuschalten,  d.  h.  die  zwei  Flächen  (100) 

und  (010)  bilden  von  selbst  die  zusammenhängenden  Flächen. 

Im  allgemeinen  kann  die  Zahl  der  zusammenhängenden  Flächen  von 

<iem  Wachsen  und  der  Art  des  Wachsens  des  Krystalles  abhängen,  welche 


ow 
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sich  einstellen  müssen,  um  das  Gleichgewicht  zu  erreichen.  Und  die  sich 
einstellenden  zusammenhangenden  Flachen  in  einer  Zone  geben  eben  den 
Charakter  der  Oberflachenhomogenitat  an.  Damit  ist  aber  auch  die  Ober- 
flachenspannung und  die  Art  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  derKrystall  aus- 
krystallisirt,  eng  in  Verbindung. 

Wir  wollen  also  diese  Ergebnisse  so  aussprechen  : 

Homogenitat  und  Erzeugungsflüssigkeit,  worin  ein  im 
Wachsen  begriffener  Krystall  sein  Gleichgewicht  erreicht, 
bilden  zusammen  das  Charakteristische  einer  Krystallform. 

11.  Die  natürlichen  Krvstallflachen  unterscheiden  sich  daher  betraebt- 
lieh  von  Krystallschnitten  oder  Krystallspaltungsebenen.  Denn  hier  hat 
man  die  innere  Homogentiat  bis  zur  Grenze,  dort  wird  sie  durch  die  Ober- 
flachenhomogenitat  vermittelt.  Wir  können  diese  Oberflachenhomogenitüt 
sehr  leicht  durch  Aetzversuche  beweisen;  und  diejenigen  natürlichen  Aetz- 
figuren,  welche  ich  neulich  vom  Aragonit  von  Sicilien  beschrieben  und  ab- 
gebildet habe,  zeugen  deutlich  davon,  dass  die  stärkste  Aetzung  an  den 
Prismenflachen  in  der  Mitte  der  Flachen  liegt,  wahrend  sie  gegen  die  Kanten 
verschwindend  klein  ist.    Man  kann  aber  noch  weiter  gehen. 

Ein  in  Bildung  begriffener  Krystall  kann  entweder  nur  auf  einem 
materiellen  unsteten  Punkt,  also  gewissermaassen  ringsherum  frei ,  oder 
aber  auf  einer  Unstetigkeitsflache  sitzend  wachsen.  Jeder  dieser  Falle  be- 
dingt eine  eigene  Krystallform,  weil  eben  das  zu  erreichende  Gleichgewicht 
in  beiden  Fallen  verschieden  ist.  Ferner  wenn  der  Krystall  auf  einer  Un- 
stetigkeitsflache sitzend  wachst,  wird  er  verschiedene  Formen  erreichen 
müssen,  je  nachdem  er  sich  langsam  oder  plötzlich  zu  bilden  beginnt;  denn, 
entsteht  er  plötzlich,  so  wird  sich  die  Homogenitat  von  der  AufsitzQache 
nach  dem  Inneren  des  Krystalles  plötzlich  andern;  entsteht  er  aber  lang- 
sam, so  wird  auch  die  Oberflachenhomogenitat  allmählich  nach  der  inneren 
Homogenitat  übergehen,  gerade  wie  bei  derjenigen  Begrenzung,  welche 
das  Aufhören  des  Wachsthums  eines  Krystalles  angiebt. 

13.  Betrachten  wir  jetzt  die  parallelen  Flachen  bei  den  verschiedenen 
Homogenitaten. 

Es  sei  eine  Homogenitat  des  ersten  Grades  gegeben,  worin  die  Unste- 
tigkeiten  auf  (400),  (010)  und  (001)  resp. 

W—W  =ka 

W  —  W'  =  ki, 
W  —  W'  =  kc 

sein  mögen.  Und  es  sollen  die  Flächen  (010)  und  (OTO),  sowie  (100)  und 
(TOO)  zur  Ausbildung  gelangen ,  und  zwar  unter  gleichen  äusseren  Be- 
dingungen. 

Wird  nun  die  Flache  (100)  durch  Theile  (Bruchtheile)  der  elementaren 
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Kig.  IS. 


Ligkeitsparalielepipeda  gebildet,  so  wird  die  eotgegengesettte  Fläche 
darch  coinplementare  Bruchtfaeile  dieser  Epipeda  erzeugt;  denn  nur 
-ch  wird  der  Bedingung 

2[W—w]  =  0 
ïîden  Seiten  vollständig  Geni^e  geleistet. 
Ibe  müssen  wir  von  den  Flächen  (010) 
DTO)  aussagen;  Fig.  ^9.    Wir  sehen  dar- 
lass  sowohl  die  beiden  Flachen  (100)  und 

sowie  die  Flächen  (OfO)  und  (OTO)  nie 

einander  gleicbwerlbig  sein  können. 
ifalls  mUssen  wir  von  je  zwei  parallelen 
DO  behaupten,  sie  kunnen  nie  gleich- 
,ig  aein.  Das  muss  sich,  wie  leicht  ein- 
eo  ist,  auch  ans  den  Aetzßguren  ergeben, 
liehen  wir  jetzt  eine  Homogenität  des 
an  Grades  in  Betracht,  z.  B.  eine  solche, 
e  durch  folgende  Unstetigkeiten  festgestellt  wird  : 


iW 


/bW\' 


=  0. 


iW 


IhWV 


und 


W- 


W 


=  i6   - 

=  L    - 


(010) 
(001). 


Vir  wissen,  dass  eine  solche  Homogenität  des  zweiten  Grades  durch 
10)  parallele,  auf  gleichen  EntfernungeD  liegende  Symmetrieebenen 
klerisirt  wird.  Wir  nehmen  ferner  an,  dass  auf  beiden  Seiten,  näm- 
owohl  gegen  (01 0)  als  auch  gegen  (OTO),  der  Krystall  ohne  Hindernisse 


Fig.  äo. 


Fig.  ÏI. 


.usbildung  gelangen  kann  Dann  ktinnen  wir  bei  seiner  Bildungsform 
Fälle  unterscheiden  von  denen  der  eine  in  Fig.  20  dargestellt  ist. 
sind  die  heiden  Fndungen  (010)  und  (OTO)  vollständig  gteioh,   und 


kommt  Gleichgewicht  bei  (010)  vor,  so  muss  es  auch  bei  (OTO)  auftreten; 
wir  sehen  hier,  dass  die  Anzubl  der  zwischen  {010}  und  (OTO)  liegenden 
ünsteligkeitsDüchen  ungerade  ist.  Der  zweite  Fall  ist  in  der  Fig.  S4  (ohne 
ScbraffiruDg)  abgebildet.  Hier  haben  wir  die  Begrenzungen  [010}  und 
(OTO)  nicht  vollkommen  gleich,  sondern  complementer,  und  man  kann  sich 
leicht  überzeugen,  dass  dadurch  eljenfalls  das  Gleichgewicht  erreicht  wer- 
den kann.  Uie  Flächen  (010}  und  {OTO},  obwohl  sie  symmetrisch  gelegen 
sind,  sind  nicht  vollkommen  gleicbwerthig.  Auch  die  auf  beiden  Flachen 
(010}  und  (OTO)  erhaltenen  Aetzfiguren  mtlssen  vollständig  diese  beiden 
Falle  von  einander  unterscheiden  lassen.  Daraus  ersehen  wir,  dass  bei  der 
Untersuchung  der  Art  und  des  Grades  einer  Homogenital  mit  der  grassten 
Vorsicht  vorgegangen  werden  muss,  indem  man  die  auf  den  verschiedenen 
Flachen  vorhandenen  physikalischen  Eigenschaften  einer  eingehenden  PrO- 
fuDg  unterzieht.  Betrachten  wir  nUmlich  irgend  eine  zur  Flache  [010}  senk- 
rechte Flache,  so  wird  diese  uns  den  vollen  Beweis  leisten  mUssen,  dass 
die  hier  behandelte  Homogeniiai  durch  nur  parallele  Symmelrieebenen 
gekennzeichnet  wird,  und  daher  zum  zweiten  Grade  gehört,  während  die 
Prüfung  auf  den  parallelen  Flächen  (010}  und  (OTO)  fehl  gehen  kann,  wie 
wir  gesehen  haben. 

Aber  nicht  nur  die  parallelen  Flüchen ,  sondern  auch  die  symmetrisch 
gelegenen  Flachen  können  manchmal  unbrauchbar  werden.  —  Betrachten 
wir  nämlich  ferner  die  Begrenzung  (100)  des  Krystalles.     In  dem  durch 
Fig.  20  dargestellten  Falle  sind  die  mit  (100) 
Fig.  ai.  und  (010)  zusammenhangenden  Flachen  f,fiD 

Bezug  auf  eine  zu  (010)  parallele  Unsletigkeits- 
ebene  symmetrisch  und  gleichseitig  vollkom- 
men gleicbwerthig.  In  dem  durch  Fig.  21 
dargestellten  Falle  hingegen  sind  die  zusam- 
menhangenden Flachen  f,f  nicht  symmetrisch; 
aber  würden  sie  auch  symmetrisch  gelegen 
sein,  wie  in  Fig.  ü,  so  konnten  sie  niemals 
gleicbwerthig  werden,  und  es  ware  auch  un- 
möglich, durch  Aetzfiguren  oder  sonstige  phy- 

ifi-'    .  ..I ^ !~i       sikalische  Eigenschaften  ihre  Gleichwerthigkeil 

~     ~  festzustellen.    Dasselbe  gilt  far  alle  symme- 

trischen Flächen. 
Wir  wollen  i.  B.  noch  eine  Homogenität  des  vierten  Grades  und  eine 
des  achten  Grades,  deren  eine  durch  vierzählige  Symmetrieaxeu  und  die 
zweite  durch  zwei  Schaaren  von  auf  einander  senkrechten  gleichwerthigen 
Symmetrieebenen  charakterisirt  wird,  in's  Auge  fassen.  Die  betreffenden, 
hierher  gehörenden  Unsleligkeiten  der  einzelnen  Felder  werden  in  den 
Fisg.  S3,  25  resp.  2i,  96  dargestellt. 


-™*. — 
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Der  Vollständigkeit  wegen  wollen  wir  auch  die  Werlhe  der  Unstelig- 
»ten  niederscbreibeo,  welche  diese  zwei  Homogeniiateo  und  ihre  geotne- 
tsohen  Eigenschaften  vollstündig  bestimmen.    Bezeichnen  wir  mit  U| ,  Uj, 


Kig.  ÏS. 


z 


^ 


Fig.  **. 


.ttnd  »4,  Pigg.  23,8i,  die  vier  ünstetigkeitsDachen  eines  sum  Elementar- 
iraltelepipedoD  gehörenden  Feldes,  so  haben  wir: 
Far  die  Homogenität  des  vierten  Grades  (Fig.  S3): 


©■-■. 


<,  auf  ui  und  Kj , 


<"'        U"/  "'    I  auf  u,  ondu,  . 

W—W^i,  auf  (001). 
PQr  die  Homogeniiat des  achten  Grades: 


W—W 
W  —  W 


üUf  U,,  U],  %,  Ilj 

.  ;.j  auf  (001) 


=  0, 
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Soll  die  erste  HomogenitUl  wie  in  Fig.  S3  durch  eine  FUehe  [040)  ab- 
gegrenzt werden,  so  ist  klar,  dass,  da  die  einieloen  ein  Eieiiientarparallel- 
epipedoD  bildeoden  Felder  symmelrlsch  in  Bezug  auf  eine  vienSblige  Sjm- 
metrieaxe  sind,  die  Begrenzung  Ireppcnartijj  sein  wird,  wenn  die  Bedingung 

S{W—w]  =  (i 

überall  bcstyiigt  werden  soll.  Wir  werden  also  auf  (010)  eine  gestreifte 
h'liiche  bekommen. 

Anders  verfault  es  sich  bei  der  zweiten  erwähnten  HomogenitHt  des 
achten  Grades,  wo  zwei  Schaaren  von  gleich werthigen  SymmetrieebeDcn 
vorliegen.  Hier  wie  in  der  Fig.  S4  ist  die  Begrenzung  (010)  voilkoinnKii 
möglich  ohne  Unterbrechung,  und  die  Notbwendigkeit  einer  Streifung  U\\i 
offenbar  weg. 

Was  die  entgegengesetzte  Begrenzung  (OTO)  anbelangt,  ist  sie  bei  beideo 
Homogen! tüten  verschieden.  Bei  der  ersten  können  die  zwei  Begrenzungen 
[010]  und  [OTO],  wie  Fig.  t3  angiebt,  unrnttglicb  anders  als  gleichwerthig 
erscheinen,  und  die  Aetzfiguren  auf  denselben  mtlssen  dies  besUligen. 
Bei  der  zweiten  dagegen  kann  sowohl  der  Fall  eintreten,  wie  wir  frOber 
schon  gesehen  haben,  dass  beide  Flächen  vollkommen  gleichwerthig  siod, 
wie  aa  in  der  Fig.  Si,  oder  aber,  dass  beide  Flachen  ungleichwerthig siod, 
wie  aio,.  Wollen  wir  daher  eine  solche  ElomogeDilut  des  achten  GradH 
prüfen,  so  müssen  wir  die  auf  die  beiden  Schasren  von  SymmetrieebeDH 
senkrechte  Flache  untersuchen. 

Betrachten  wir  jetzt  noch  die  Begrenzung  [100).  Sollen  die  BegreD- 
Zungen  (010)  und  (100)  bei  der  ersten  der  beiden  hier  in  Betracht  kouDMD- 
den  Homogeoitaten  gleichzeitig  mtiglich  sein,  so  werden  die  Flachen (OlAj 
und  (400)  bei  der  ersten  Homogenitat  stets  gleichwerthig  sein  mQtHn, 
Fig.  25.  Zwei  solche  Kry stallflächen  müssen  aber  durch  eine  iumdiiiwB' 
hängende  Flache  /"  verbunden  sein,  die  auch  gestreift  erscheinen  kann. 


Fig.  is. 


Fig.  «8. 


fM>i< 


% 


Bei  der  zweiten  Homogenitat,  Fig.  26,  brauchen  die  zwei  E  „ 
(040)  und  [400)  nicht  gleichwerthig  zu  sein;  sind  sie  es  also  nicht,  m  mO^ 
(lOO)  mit  der  Fläche  (OTO)  gleichwerthig  erscheinen,   natürlich  nur  bl' 
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(010)  und  (OTO)  nicht  gleichwerthig  sind.  —  Die  zusammenhängendo 
Pittehe  fy  ohne  welche  die  zwei  Begrenzungen  (040)  und  (100)  für  das  durch 
die  Bedingung 

auftretende  Gleichgewicht  unmöglich  erscheinen,  wird  auch  meistens  ge- 
streift sein. 

13.  Aus  allen  diesen  Betrachtungen  können  wir  den  Schluss  ziehen, 
dass  bei  der  Behandlung  der  Krystalle  und  der  Gesetze,  welche  sie  beherr- 
schen, neben  der  eigentlichen  Homogenität  eine  OberQächenhomogenilät  in 
Rechnung  gesogen  werden  muss,  durch  welche  die  äussere  Form  der  Kry- 
stalle bedingt  ist.  Wir  wollen  noch  einmal  wiederholen  und  stark  betonen: 
Die  Oberflttchenhomogenitat  ist  nicht  nur  mit  der  inneren 
Homogenität,  sondern  auch  mit  der  Art  der  Erzeugungsfltts- 
sigkeit  und  ihrer  Eigenschaften  eng  verknüpft.  Wir  haben  sie 
aber  aus  der  allgemeinen  Theorie  der  Homogenität  abgeleitet;  also  folgt: 

Alle  Gesetze  der  Krystalle,  mögen  sie  das  Wachsthum 
oder  die  äussere  Form  derselben  beherrschen,  stecken  schon 
in  dem  Principe  der  Homogenität  darin,  man  braucht  sie  nur 
heraussuholen. 

14.  Durch  das  Princip  der  inneren  Homogenität  und  der  Oberflächen- 
homogenität sind  wir  aber  im  Stande,  eine  Erklärung  der  Zwillingserschei- 
nung zu  versuchen. 

Denken  wir  uns,  eine  Homogenität  des  ersten  Grades  würde  so  zur 

EntWickelung  gelangen,  dass,  wie  in  Flg.  19,  die  Flächen  (100),  (TOO),  (010) 

und  (OTO)  gleichmässig  gebildet  werden  können,  also  die  Entwickelung  so 

vor  sich  gehen,   dass  der  Krystall  auf  zwei  Paar  parallelen  Flächen  frei 

heranwachsen  kann.    Nun  sind  aber  zwei  parallele  Flächen  für  die  Homo- 

geoität  des  ersten  Grades  ungleichwerthig  und  der  Werth  der  Summe 

^(W —  m;),  welcher  auf  der  Fläche  (010)  erreicht  wird,  ist  auf  der  Fläche 

(OTO)  nicht  vorhanden.    Danach  muss  das  Wachsthum  auf  der  einen  Seite 

(010)  resp.  (100)  des  Krystalles  verschieden  sein  von  demjenigen  auf  der 

anderen  Seite  (OTO)  resp.  (TOO).     Diese  unsymmetrische  Anhäufung  \on 

Materie  wird  ein  Zurückweichen   des   Krystalles  nach   derjenigen  Seite, 

^0  die  Anhäufung  die  kleinste  ist,  also  eine  Bewegung,  wodurch  das  Wach- 

seu  vermindert  wird,  zur  Folge  haben.    Eine  solche  Bewegung  erstrebt 

daher,  den  kleinen  Unterschied  des  Wachsens  auszugleichen. 

1st  der  Krystall  verhindert,  sich  zu  bewegen,  so  wird  die  grössere 
AnhSttfang  von  Molekülen  auf  der  einen  Seite  des  Krystalles,  z.  B.  auf  der 
8«ite(010),  eine  Strömung  der  Flüssigkeit  in  der  Richtung  von  (OTO)  gegen 
(010)  hervorrufen,  wodurch  aber  eine  rotirende  Bewegung  der  Moleküle  auf 
der  Seite  (OTO)  entstehen  wird.     1st  aber  das  der  Fall,  so  ist  auch  die  Möa;- 
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liubkoit  gegeben,  dass  die  eiozelncn  Moleküle  sich  auf  der  Seite  (OTO)des 
Krystalles  so  Diederschlagen,  dass  sie  zu  den  auf  der  Seite  (010)  angehäuften 
HolekUicn  in  Bezug  auf  eine  zu  (010)  pai-allelo  Ebene  symmetrisch  liegen. 
Es  beginnt  sieb  ein  Zwillingskrystall  zu  bilden ,  und  tritt  keine  Störung 
ein,  so  kaun  sich  eine  solche  symmetrische  Anordnung  der  Holeküle  weiter 
fortsetzen,  Fig.  27. 

Wir  sehen  daraus,  dass,  obwobi  die  chemische  Zusammeosettung  der 
Moleküle  eine  Homogenilüt  des  ersten  Grades  bedingt,  dennoch  beider 
Krystallisation  das  Bestreben  vorhanden  ist,  eine  symmetrische  Anordnung 
der  Moleküle  herauszubilden.  Wird  aber  dieses  symmetrische  Wschstbom 
gestOi'l,  so  setzt  sich  wieder  eine  unsjmmelrische,  also  eine  parallel  orien- 
tirte  Anhuufung  von  Holektllen  ein,  die  wieder  eine  rotirende  Bewegung 
zur  Folge  hat,  und  daher  auch  die  Veranlassung  zu  einer  neuen  symoie- 
trisoben  Anordnung  gegeben  wird  n.  s.  f.  Es  bildet  sich  ein  polysyntbe- 
tischer  Zwillingskrystall,  welcher  den  Grad  der  Homogenität  erhobt. 


Fig.  87. 


(-1"î"i 


Fig.  SB. 


Allerdings  geht  eine  symmetrische  Entwickelung  einer  solchen  BontH- 
};enitat  nach  der  Richtung  (400)  resp.  (TOO)  nicht  vor  sich.  Aberwir«^ 
langen  das  symmetrische  Anwachsen  durch  eine  zweite  Verzwiliigung  wie 
in  der  Fig.  28,  z.  B.  nach  dem  Karlsbader  Gesetze.  Und  ich  glaube,  dan, 
wenn  diese  Erklärung  zutrifft,  wo  derartige  doppelte  Verzwiliigang  (t.  B. 
Kftflsbader  und  Albit-Gesetz)  auftritt,  daraus  auf  eine  EJomogeniUt  des  erstin 
Grades  geschlossen  werden  durfte. 

Sitzt  aber  der  Kryslall  auf  der  Fläche  (01 0),  so  fehlt  offenbar  die  NoA- 
wendigkeit  einer  Zwillingsentwickelung  nach  der  zu  (01 0)  parallelen  Ebene- 


IS.  Wir  haben  vor  Kurzem  gesehen,  dass,  wenn  wir  sweî  Krystallfl*" 
chen,aufwelchedasAiin(lsungs-oderKrystallisatioasmittel  in  analoger WÙH 
einwirkt,  in's  Auge  fassen,  die  Ltislichkeil  oder  resp.  das  Wachsthum  i)*^ 
Krystalles  auf  den  beiden  Flächen  invers  proportional  zu  f  sein  wird,  <!• 
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Thai  der  Trägheitsradius  T  von  der  Form  der  Aelz6guren  abhängig 
enn  wir  dagegen  mehrere  unter  sich  parallele  Flächen  betrachten, 
I  auf  einander  folgen;  je  nachdem  ein  Krystall  wachst  oder  sich  auf- 
I  müssen  wir  eine  um  so  grössere  Intensität  der  Auflösung  oder  resp. 
Ilisation  erhalten,  je  mehr  die  Grösse  des  Trägheitsradius  T  zu- 

• 

^enn  zwischen  zwei  Paar  parallelen  Flächen,  welche  wir  als  die- 
1  annehmen  können,  welche  die  Unstetigkeitsnächen  angeben,  die 
»itsradien  bekannt  sind,  so  können  wir  die  Auflösungskräfte  aller 
llflächen  unter  sich  mit  denjenigen  der  zwei  angenommenen  Paare 
iler  Flächen  vergleichen,  denn  dann  sind  alle  Trägheitsmomente 
ndig  bekannt.  Oder  wir  können  auch  so  sagen  :  Um  die  Löslichkeit 
lohen  eines  Rrystalles  in  einem  Lösungsmittel  zu  bestimmen,  haben 
e  Löslichkeit  auf  vier  willkürlich  gewählten  Flächen  zu  kennen, 
ahmen  wir  an,  dass  die  mit  4,  2,  3  ....&....  n  bezeichneten  Kry- 
chen  in  einem  Lösungsmittel  um  die  Grösse  (p^y  9)2,  9)3,  ....  (pj^^ 
)^  auflösbar  seien;  dann  können  wir  uns  sehr  leicht  davon  über- 
1,  dass  es  eine  Rrystallfläche  geben  kann,  welche  in  einer  zu  bestim- 
n  Flüssigkeit  gar  nicht  löslich  ist.  Denken  wir  uns  z.  B.,  dass  in 
ein  Lösungsmittel,  worauf  sich  die  Grössen  91  >  9^2  •  •  •  f'n  beziehen, 
rystallmenge  q>i^  hineingeht.  Dadurch  werden  wir  eine  Flüssigkeit 
m,  welche  die  oben  erwähnten  Krystall  flächen  um  die  Grössen 

)sen  vermag,  d.  h.  die  Rrystallfläche  k  wird  in  dem  angegebenen 
{smittel  unlösbar  sein,  während  die  anderen  vorhandenen  Flächen 
Oslich  sind,  bald  umgekehrt  einen  Zuwachs  erleiden  werden,  d.  h. 
egative  Löslichkeit  besitzen. 

teilen  wir  uns  vor,  dass  g)i,  q>2i  -  -  -  Vn  ^^^^  einer  steigenden  Reihe 
"dnet  seien,  wo  daher  (pi  das  Minimum  und  (p^  das  Maximum  sind, 
zwischen  Krystall  und  Auflösungsmittel  das  Gleichgewicht  eintreten 
werden  wir  annehmen  können ,  dass  eine  gewisse  Grösse  q)^  in  das 
gsmittel  eintritt,  dann  aber  wird  es  klar  sein,  dass,  wenn  die  Fläche  i 
ich  wird ,  die  Fläche  2  noch  eine  gewisse  Menge  qpj  —  qpi  dem  ge- 
en  Lösungsmittel  abgeben  kann,  sodass  damit  die  Fläche  1  wieder 
r  wachsen  kann;  diese  Zu-  und  Abnahme  der  Flifche  wird  so  lange 
uern,  bis  sowohl  die  Fläche  1  als  auch  die  Fläche  2  in  dem  Lösungs- 
unlöslich sein  wird. 

st  aber  ein  solches  Gleichgewicht  erreicht,  so  tritt  die  Fläche  3  auf, 
ich  dem  Lösungsmittel  eine  zwischen  9)3  —  g>^  und  (p^  —  q)^  liegende 
5  abtreten  kann,  wonach  dann  der  Rrystall  wieder  auf  den  beiden 
30  {  und  2  wachsen  wird.     Wenn  wir  in  dieser  Weise  fortfahren,  so 
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müssen  wir  eine  Flüssigkeit  erbalten,  in  der  keine  Rrystailfläche  mehr  lös- 
bar sein  wird,  d.  h.  wir  werden  überall  das  Gleichgewicht  erhalten,  und 
eine  solche  Flüssigkeit  ist  eine  von  allen  möglichen  vorhandenen  Krystall- 
flächen  abhängige  Function. 

Aus  diesen  Betrachtungen  können  wir  schliessen,  dass,  wenn  eine 
Krystallfläche  unlöslich  ist,  der  krystall  selbst  doch  lösbar 
sein  kann.  Die  Auflösbarkeit  einer  Fläche  ist  nicht  diejenige 
des  Krystalles;  letztere  ist  vielmehr  das  Mittel  der  Löslich- 
keiten aller  möglichen  Krystallflüchen ,  die  aus  der  Löslich- 
keit von  vier  beliebig  gegebenen  Krystallflâchen  bestimmt 
werden  können. 


XVI.  Ueber  Langbeinit, 


Stan  Yertreter  der  tetraëdrisch-pentagondodekaëdrischen 

Klasse  unter  den  Mineralen. 

VOD 

Otto  Luedeoke  in  Halle  a.  d.  Saale. 

(Mit  4  Textfigur.) 


orisohes.  Herr  Dr.  H.  Precht  hat  bereits  im  Jahre  1880^)  das 
z  £3804,  itf92^2^ä  künstlich  hergestellt,  aber  erst  4884  fand  Herr 
Lckschwerdt^)  das  Mineral  in  Bohrkernen  des  ktlnftigen  Salz- 
/ilhelmshall  auf,  und  sehr  viel  später  im  Jahre  4894  publicirte  er 
ilysen.  In  der  Folge  stellte  Herr  Kubiersehky  in  Aschersleben 
*al  im  Grossen  künstlich  her;  Wagner  machte  darauf  4896  das 
len  von  Westeregeln,  Precht^)  das  von  Neustassfurt  und  Solvay- 
(emburg,  Rbeling  das  von  Tbiederhall  bekannt.  Im  folgenden 
i  Dr.  Siebert-Bernburg  das  Mineral  in  Krystallen  auf,  welche 
•  publicirte  *). 

Lommen.    Auf  dem  Huy  bei  Anderbeck,   nördlich  von  Halber- 

>ss  man  vor  4884  Bohrlöcher  im  Buntsandstein,  um  die  darunter 

tein  liegenden  Kalisalze  aufzusuchen.    In  einer  Tiefe  von  230  m 

Kalisalze,  welche  Dr.  Zuckschwerdt  näher  untersuchte.    Die 

publicirte  Analyse  dieses  Bohrkernes  ergab  folgendes  Resultat: 


ÄTjSOi 

20,09  0/, 

MgSO^ 

28,80 

C0SO4 

0,72 

NaCl 

47,85 

MgCli 

1,12 

MgO 

0,20 

JliO 

1,22 

Analyse  ist  an  einem  Gemenge  von  Langbeinit  mit  Steinsalz  und 
;nesium  angestellt  ;  doch  zeigte  sich  schon  hier,  dass  ein  Salz  vor- 

lemische  Industrie  4  880,  3,  418. 

Htschrift  f.  angewandte  Chemie  1891,  S.  856. 

benda  4  897,  S.  68. 

tiemiker-Zeitung  1897,  21,  x\r.  28.    Kurzer  Hinweis  auf  das  Vorkommen. 
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band#^n  wor,  welches  weit  weniger  Wasser  eDthielt,  als  die  schon  bekannten 
kalium-Magnesiumsdlze  :  Kainit  und  Pikromerit. 

Zuck  sc  h  we  rdt  trennte  das  neue  Salz  von  den  Beimengungen  und 
zeigte,  dass  es  k\Mg^S^Oi^  sei  (vergl.  unten). 

Nach  den  Angaben  des  Herrn  Director  Stecke rt  zu  Wilhelmshall 
findet  sich  das  neue  Mineral  stets  im  älteren  Steinsalzlager  und  zwar  immer 
als  Vertreter  des  Polyhalits;  es  hat  sich  der  Langbeinit  überall  dort  an 
dessen  Stelle  gebildet,  wo  es  an  Calciumsulfat  zur  Bildung  des  Polyhalits 
mangelte.  Die  Linsen  des  Langbeinits  treten  ebenso  wie  die  Jahresringe 
des  Polyhalits  im  Steinsalz  im  Streichen  der  Schichten  des  letzteren  in  Ab- 
ständen von  einigen  Metern  von  einander  auf.  Der  Langbeinit  scheint  also 
hier  ebenso  wie  der  Polyhalit  ein  primäres^)  Mineral  zu  sein. 

Ganz  ähnlich  ist  das  Vorkommen  auf  dem  Kaliwerke  Thiederhall 
bei  Braunschweig;  es  vertritt  im  alteren  Steinsalzlager  ebenfalls  den  Poly- 
halit. Die  Menge  des  Salzes  ist  hier  eine  ganz  bemerkenswerthe;  es  wer- 
den taglich  10  000  kg  gefördert. 

Anders  verhalt  es  sich  mit  dem  Vorkommen  zu  Westeregeln  und 
Neu-Stassfurt.  Hier  tritt  der  Langbeinit  in  der  im  Hangenden  der  ttb- 
rigen  Salze  auftretenden  Sylvinitlagerstätte  verwachsen  mit  Sylvin  und 
Steinsalz  auf;  er  gehört  also  hier  zu  den  secundar  gebildeten  Mineralien;  an 
dem  zuerst  genannten  Orte  ist  er  auch  auf  dem  Schachte  UI  in  handbreitem 
Streichen  am  Liegenden  des  Carnallits  durch  Herrn  Dir.  E  bei  in  g  in  Uir- 
derbaron  Massen  beobachtet  worden. 

Verschieden  von  den  besprochenen  Vorkommen  ist  das  von  So  Iva  y- 
hall  bei  Bernburg  im  Ilerzogthum  Anhalt.  Hier  lagert  das  reichlich  auf- 
tretende Snlz  Ober  der  Carnallitetage  und  wird  von  der  stark  entwickelten 
HarlsnIzetago  bedeckt.  Auf  diesem  Fundorte  entdeckte  Herr  Dr.  Siebert, 
einer  meiner  Schüler,  zu  Anfang  dieses  .lahres  (4897)  die  ersten  Krystalle 
dos  neuen  Minerals  und  übergab  mir  dieselben  zur  näheren  Untersuchung. 

ChemiBohes.  Nachdem  Herr  Dr.  Zuckschwerdt  bei  der  Analyse 
der  Bohrkernn  von  Wilhelmshall  erkannt  hatte,  dass  in  denselben  ein 
Kalium-Magncsiumsalz  mit  wenig  oder  ohne  Krystallwasser  vorhanden  sei, 
vorsuchte  er  dieses  Salz  zu  isoliren.  Er  wandte  dazu  eine  gesättigte  Ltfsnog 
von  Bittorsalz  an,  welche  grössere  Mengen  Steinsalz  noch  aufzunehmen  ve^ 
mag,  wahrend  sie  das  neue  Mineral  nur  wenig  angreift.  Das  auf  diese  Weise 
gewonnene  Analysenmalcrial  hatte  die  Harte  3 — 4  und  das  specifiscbe  Ge* 
wicht  2,86,  es  war  glasglanzend,  wasserhell  bisgrauweiss  und  von  museb- 
ligem  Bruche.  Durch  längere  Einwirkung  von  Wasser  wurde  das  Mineral 
nach  und  nach  aufgelöst  unter  Abscheidung  von  wenigen  Flocken  von  Hag* 
nesia;   die  Lösung  reagirt  alkalisch  und  scheidet  nach  dem  Verdunsten 

4)  H.  Precht.  Die  Salzindustrie  von  Stassfurt.  V.  Aufl.,  S.  42  und  a.  a.  0.  00^ 
Nr.  8,  S.  69. 


I. 

KiSOt 

44,30 

MgSOi 

58,20 

CaSOi 

— 

MgCk 

0,22 

MgO 

0,08 

NaCl 

— 

HiO 

0,20 
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romeritkrystalle  Ä2SO4,  MgSOi,  6^2^  îi^  i^^^^^^lî^^i^  Formen  ab.  Zur 
ilyse  verwandte  Zuckschwerdt  nur  solche  Stücke,  welche  mit  der 
QDg  des  Bittersalzes  nicht  in  Berührung  gekommen  waren;  die  Analyse 
weissen  Varietät  steht  unter  I,  die  der  grauen  unter  11,  unter  111  steht 
e  Analyse,  welche  Herr  Dr.  Edm.  Wagner  an  glasklaren  Stücken  vom 
c.  Gew.  2,81  von  Westeregeln  ausgeführt  hat,  und  unter  IV  die  theore- 
îhe  Zusammensetzung  nach  der  Formel  A2if^2'^3^i2* 

II.  III.  IV. 

38,99  4i,0  42,07 

58,55  58,1  57,93 

0,50  —  — 

0,55  —  — 

0,13  —  — 

0,43  —  — 

0,78  1,0  — 

Nach  meinen  Untersuchungen,  welche  ich  an  den  Vorkommen  von 
esteregeln  und  Solvayhall  vorgenommen  habe,  geben  reine  Stücke  keine 
Lotionen  auf  Chlor  und  Wasser,  dagegen  solche  auf  Schwefelsäure,  Mag- 
tsia  und  Kali.  Vor  dem  Löthrohre  trübt  sich  das  MineraJ;  wird  weiss  und 
hmilzt  leicht.   Schwache  Salzsäure  löst  es  leicht  und  schnell  auf. 

H.  Precht  in  Neustassfurt  hat  das  Mineral  zuerst  künstlich  im  Papini-^ 
lischen  Topfe  dargestellt;  es  bildet  sich,  wenn  Kaliumsulfat  neben  über- 
îhussigem  Hagnesiumsulfat  bei  Siedehitze  aus  einer  concentrirten  Chlor- 
lagnesiumlösung  abgeschieden  wird.  Ilerr  Kubierschky  in  Aschersleben 
at  das  Salz  zuerst  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt. 

Die  Krystallgestalten  des  Langbeinils  gehören  der  tetraëdrisch-pen- 
agondodekaëdrischen  Klasse  (Groth),  also  der  tetartoëdrîschen  Abtbeilung 
les  isometrischen  (kubischen,  Groth)  Systems  an.    Die  Kryslalle  sind  bis 
jetzt  noch  recht  selten;  mir  sind  bis  jetzt  nur  drei  Exemplare  bekannt  ge- 
worden, von  welchen  das  eine  durch  Wegätzen  der  umgebenden  Mineralien 
freigelegt  wurde,  während  die  beiden  anderen  frei  in  einem  Hohlräume 
Sassen.     Das   erstgenannte    Exemplar    gehört    dem    Herrn   Bergdi rector 
Schwarzenecker  in  Bernburg,  während  die  beiden  anderen  durch  die 
Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Dr.  Si  eher  t  in  den  Besitz  des  mineralogischen 
Instituts  der  Universität  Halle  übergegangen  sind.   Das  eine  davon  zeigt  die 
Allsbildung  der  tetraëdrisch-pentagondodekaëdrischen  Klasse  auf  das  Präch- 
tigste.  Der  Krystall  ist  15  X  20  X  12  mm  gross,  früher  weiss  bis  wasser- 
kell— doch  nun  schon  etwas  verwittert  — ,  glas-  bis  fellglänzend.  Er  zçigt 
die  Formen  des  Würfels  {100},  des  positiven  Telraeders  {111},  des  negativen 
l'ï*},  des  negativen  Triakistetraëders  {2Î1},  des  negativen  Deltoiddodeka- 
eder8{2îl},  der  linken  Pentagondodekaeder  {310},  {210}  und  vielleicht 
{^^  und  endlich  des  Rhombendodekaeders  {110}  (vergl.  Figur  auf  S.  259). 

ttrttk   ZaiUehrif  f.  KryiUllogr.  XXIX.  47 
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Von  den  WUrfelflachen  sind  drei  entwickelt:  (400)  ist  parallel  der 
Kante  zu  (2Tl)  14  mm  lang,  senkrecht  zu  dieser  Kante  7  mm  breit;  (001) 
ist  in  der  Richtung  der  Kante  (001): (100)  11  mm,  in  der  Richtung  der 
Kante  (001): (010)  10  mm  breit;  (010)  ist  in  der  Richtung  der  Kante  (010): 
(001)  4  mm,  in  der  der  Kante  (010):(100)  3,5  mm  breit.  Zur  Zeit  der  Mes- 
sung (21./25.  Hl.  97)  gaben  die  Fllichcn  des  Würfels  einfache  Bilder 
ersten  Ranges,  welche  mit  dem  Ocular  (i  eingestellt  wurden. 

Gemessen  :  Berechnet  : 
(001):(100)==90o    r  9000' 

(010):(100)  =  89  59  90  0 

(010):(001)  =  89  32  90  0 

Das  Rhombeudodekaëder  ist  nur  mit  einer  Fläche  (110)  ent- 
wickelt; dieselbe  liegt  genau  in  der  Zone  [010,  110,  210,  310,  100]  und 
ist  f  mm  breit  und  2  mm  lang;  ihr  Bild  ist  zwar  einfach,  aber  nicht  ganz 
so  vorzuglich  wie  die  Bilder  der  WttrfelflUchen. 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(110):  (010)  =  44055'  450O' 

:(100)  =  45     4  45  0 

Die  Pentagondodekaeder.  Das  linke  Pentagondodekaeder  {210} 
ist  mit  drei  Flüchen  an  unserem  Kryslalle  entwickelt:  (102),  (021)  uod 
(210);  (102)  ist  2  mm  breit  und  7  mm  lang,  sie  lieferte  ein  einheitliches, 
mittelst  des  Oculars/?  einstellbares,  scharfes  Bild  ersten  Ranges;  (210)  war 
2  mm  lang  und  breit  und  gab  einen  gleichen  Reflex;  (021)  ist  3  mm  breit  luid 
5  mm  lang;  sie  gab  ein  gleiches  Bild,  doch  fand  sich  hier  noch  ein  lichte 
schwächeres  Nebenbild  im  Abstände  von  13' nach  (010)  zu.  (102)  lag  in 
der  Zone  [001,  209?,  103,  102,  100],  (210)  in  der  oben  angegebenen  Zone 
und  (021)  in  der  Zone  ;001,  021,  010]. 

Gemessen:  Berechnet: 

(2 10):  (100)  =  26035'  26^34' 

:(010)  ==  63  24  63  26 

:(110)  =  18  29  18  26 

(021):  (001)  =  63  24  63  26 

:;010)  =  26     8  26  34 

(102):(100)  =  63  34  63  26 

:';001)  =  26  27  26  34 

Das  linke  Pentagondodekaeder  {310}   ist  sehr  schmal  (unter  ^  mm 

breit)  ausgebildet  zwischen  (102)  und  (001)  einerseits  und  (120)  und  (100) 

andererseits.     (103)  gab  ein  sehr  breites  Bild  und  (310)  ein  äusserst 

schwaches,  ^  «       u    * 

Gemessen:  Berechnet: 

(103:: (001)  =  180  20' ca.  180  26' 

(310):(100)  =  18  35    -  18  26 
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Noch  weniger  gut  ausgebildet  ist  {920};  sein  Bild  ist  äusserst  schwach 
uod  liegt  noch  dazu  etwas  unter  der  Zone;  ob  es  {920}  ist,  geht  aus  der 
Messung  nicht  mit  aller  Schärfe  hervor. 


Gemessen  : 
=  120  ca. 


Berechnet 
420  32' 


(004):  (209)  = 

Die  Lage  der  Pentagondodekaeder 
gegenüber  dem  Oktaeder  ist  die  gleiche 
wie  bei  den  linksdrehenden  Krystallen  am 
Natriumchlorat  (vergl.  Figur). 

Das  positive  Tetraeder  unterscheidet 
sich  durch  seine  Glätte  von  dem  negativen, 
welches    mit    wurmförmigen   Âetzfiguren, 

ebenso  wie  {2Tl}  bedeckt  ist.  (4  4  4)  ist  nur  mit  dieser  Fläche  entwickelt, 
sie  ist  3,5  X  4  mm  gross,  vollkommen  eben  und  giebt  ein  Bild  ersten 
Ranges,  welches  mit  dem  Ocular  ß  eingestellt  wurde. 

Gemessen:  Berechnet: 

(441):(004)  =  54028'  54044' 

:(440)  =  35  47  35  45 

Das  negative  Tetraeder  ist  mit  drei  Flächen  entwickelt:  (iTl), 
(TH)  und  (4  4T);  die  erstere  ist  senkrecht  zur  Kante  zu  (2Tl)  5  mm  breit, 
parallel  dieser  Kante  7  mm,  die  zweite  (T11)  und  dritte  haben  ähnliche 
Dimensionen.  Wie  schon  oben  bemerkt,  sind  diese  Flächen  ebenso  wie 
(2T4)  DQÜ  wurmförmigen  Aetzfiguren  bedeckt. 

Gemessen  : 
(4T1):(400)  =  54043' 
(44T):(040)  =  54  44,5 
(4T1):(004)  =54  44 
(44T):(H0)  =  35  40 

(4Î4)  liegt  in  der  Zone  [224,  4T4,  4T2,  004,  T42,  T44],  (HT)  in  der 
Zone  [441,  HO,  444,  001]  und  (4T4)  auch  in  der  Zone  [144,  2T4,  400,  24T]. 

Die  Flächen  des  negativen  Triakisletraëders  sind  ziemlich  gross 
entwickelt,  mit  wurmförmigen  Aetzfiguren  bedeckt,  sonst  aber  schön  spie- 
gelnd, so  dass  sie  fast  alle  Bilder  ersten  Ranges  lieferten,  welche  mit  Leich- 
tigkeit mittelst  des  Oculars  ß  eingestellt  werden  konnten;  so  ist  (2T4) 
3  mm  breit  und  8  mm  lang,  (24  T)  2  mm  breit  und  6  mm  lang  elc.  Es  wur- 
den die  oben  angegebenen  Zonenverbände  auf  dem  Goniometer  für  diese 
Flächen  controlirt. 

Gemessen  : 
(2T4):(4T4)=  49027,5' 
(422):(4  4T)  =  49  26 
(4T2):(4T4)  =  49  34 

il 


Berechnet: 
54044' 
54   44 
54  44 
35  46 


Berechnet: 
49028' 
49  28 
49  28 
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Gemessen  :  Berechnet  : 

(T<2):(T4  4)  =  190  27,5'     490  28' 
(2Tl):;i00)  =  35  <5,5     35  46 
(21T):(400)  =  35  26      35  46 

(122):  (040)  =  35  45,5  35  46 

(4T2J:(004)  =  35  10  35  46 

Das  negative  Deltoiddodekaëder  {224}  ist  nur  mit  einer  kleinen, 

ein  sehr  sehwaches  Bild  gebenden  Flüche  ausgebildet;  sie  liegt  in  der  Zone 

[004,  4T2,  4T4]. 

Gemessen:  Berechnet: 

(254):(4T4)  =  45044'  45047,5' 

Physikalisches.  Die  tetraëdrisch-pentagondodekaëdrische  Klasse  der 
Körper  ist  bekanntlich  charakterisirt  durch  drei  zweizühlige  und  vier  drei- 
zählige  Âxen,  von  welchen  die  letzteren  polar  sind.  Diese  letztere  Eigen- 
schaft findet  bei  unserem  Krystalle  darin  seinen  Ausdruck,  dass  die 
negativen  Tetraeder-,  Triakistetraëder-  und  Delloiddodekaëderflacben  mit 
wurmfOrmigen  Âelzfîguren  bedeckt  sind,  während  das  positive  Tetraeder 
frei  davon  ist. 

Die  künstlichen  Körper  dieser  Klasse  haben  zum  Theil  Circular- 
polarisation,  zum  Theil  zeigen  sie  dieselbe  nicht.  £s  lag  daher  nahe 
zu  untersuchen,  ob  der  Langbeinit  diese  Erscheinung  auch  zeige.  Es 
wurden  sowohl  Dünn-  als  Dickschliffe  angefertigt,  um  dies  zu  unter- 
suchen. Der  erstere  zeigte  keine  Einwirkung  auf  das  geradlinig  polari- 
sirte  Licht;  der  Schliff  verschwand  vollständig  im  Canadabalsam;  der  mitt- 
lere Brechungsexponenl  ist  daher  nahezu  1,54  (vergl.  unten).  Auch  bei 
Anwendung  der  Quarz-,  Gyps-,  Bertrand'schen  Quarzplatte  konnten 
Spuren  von  Einwirkung  der  Doppelbrechung  nicht  gefunden  werden.  Aus 
einem  ziemlich  durchsichtigen  Stücke  Langbeinit,  welches  allerdings  nicht 
an  allen  Stellen  gleichmässig  schön  durchsichtig,  also  nicht  ganz  einwand- 
frei war,  wurde  eine  6  mm  dicke  Platte  geschliffen  und  dieselbe  im  Na- 
triumlichte zwischen  gekreuzten  Niçois  beobachtet,  es  zeigte  sich,  dass  auch 
sie  hierbei  dunkel  war.  Die  Auslöschung  bei  gekreuzten  Niçois  war  also 
auch  hier  vorhanden.  Circularpolarisation  ist  demnach  nicht  vorhanden  ; 
allerdings  ist  es  wUnschenswerth,  dass  mit  durchsichtigerem  Material  dieser 
Versuch  wiederholt  wird.  Auch  ein  4  mm  dicker  Schliff  von  vorzüglicher 
Durchsichtigkeit  zeigte  dasselbe. 

Aus  einem  durchsichtigen  Stücke  wurde  ein  Prisma  geschliffen;  das 
weisse  Licht  zeigte  sich  beim  Durchgehen  als  nur  einfach  gebrochen:  es 
zeigte  sich  ein  einfaches  Spectrum.  Mittelst  Lithium-,  Natrium-  und  Thal- 
liumlicht wurden  die  Brechungsexponenten  bestimmt: 

fi^i  =  4,5281 
nxa=  1,5329 
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fifi  =  4 ,5343 
Dispersion  ^  =  0,0062. 

Das  spec.  Gew.  des  Prismas  betrug  bei  23<^  C.  in  Methylenjodid  2,8S7; 
ein  anderes  ebenfalls  einschlussfreies  Stück  ergab  2,830  bei  24^  G.  Der 
Bruch  ist  muschlig,  der  Glanz  fettiger  Glasglanz. 

Das  Mineral  nimmt  an  der  Luft  schnell  Wasser  auf  und  verändert  sich 
schnelly  schon  nach  drei  Tagen  war  die  Oberfläche  des  Prismas  so  verändert, 
dass  es  nicht  mehr  durchsichtig  war  und ,  um  zu  fernerer  Beobachtung  zu 
dienen,  neu  polirt  werden  musste. 

Zur  Beobachtung  elektrischer  Erregung  etc.  fehlte  es  an  geeigneten 
weiteren  Krystallen.    Das  glasklare  frische  Salz  ist  geschmacklos. 

Der  Name  wurde  dem  Mineral  durch  Herrn  Dr.  Zuckschwer  dt  zu 
Ehren  des  um  die  Kali-Industrie  Anhalts  hochverdienten  Commerzienraths 
Langbein  in  Dessau  gegeben. 

Leider  existirt  ja  schon  ein  allerdings  ganz  anders  zusammengesetztes 
Mineral  von  Längban,  welches  von  seinem  Fundorte  den  Namen  Längbanit 
hat  ;  indess  dürften  sowohl  der  dunklere  Klang  des  letzteren  Namens,  als 
auch  die  gänzlich  verschiedenen  sonstigen  Eigenschaften  Verwechselungen 
beider  schwer  machen. 


XVn.  Ein  Mikrosklerometer  zur  Härtebestimmnng^). 

Von 

T.  A.  Jaggar  jr.  in  Cambridge,  Mass. 

(Hierzu  Tafel  IV  und  V.) 


Einleltnng:  Definition  der  ^^H&rte^^. 

Die  Harte  eines  Minerals  oder  Metalles  wurde  durch  folgende  Me- 
thoden festgestellt: 
Abnutzungsmetlioden  : 

Ritzen   mit   der  Hand   (Werner,    Hauy,    Mohs,    Breithaupt, 
Cohen 2)  etc.). 

Das  Mineral  wird  nnter  einer  Spitze  hingezogen  : 

a)  Härte  proportional  dem  Gewicht,  welches  auf  die  Spitze  wirkt 
(Seebeck,  Franz,  Grailioh  und  Pekarek'),  Exner*)). 

b)  Harte  umgekehrt  proportional    dem   Gewicht,   welches  das 
Mineral  zieht  (G  rail  ich  und  Pekarek). 

c)  Harte  proportional  der  Anzahl   der  AbnutzungsbeweguDgeo 
(Grailich  und  Pekarek). 

Eine  Spitze  wird  fiber  das  Mineral  hingezogen: 

a)  Härte  umgekehrt  proportional  dem  Gewicht,  das  die  SpiU^ 
zieht  (Franz). 

\)  Diese  Untersuchung  wurde  im  pelrographischen  Laboratorium  der  Harnrd' 
Universitöt  Cambridge,  Mass.,  U.  S.  A.,  ausgeführt.  Der  Verf.  ist  den  Herren  Prof.  Df 
J.  E.  Wolff  und  V.  Goldschmidt  und  den  Herren  Dr.  Charles  Palacbe  und 
L.W.  Page  für  ihren  Rath  und  ihre  Unterstützung  sehr  verpflichtet.  Für  die  bewQP" 
dernswerthe  Ausführung  des  Instrumentes,  wie  auch  für  viele  schätzenswerthe  Wink® 
spreche  ich  Herrn  Sven  Nelson  in  Cambridge  meinen  Dank  aus,  dessen  Fertigkeit 
als  Mechaniker  meine  Worte  nicht  gerecht  zu  werden  vermögen. 

2)  Rosenbusch,  Mikroskopische  Physiographic  1,  258. 

3)  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  Wien  4854,  18.    (Vollständige  Ausgabe  fnihere^' 
VeröfTenllichungen.) 

k)  Preisschrift,  Wien  4  873. 
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b)  Härle  proportional  dein  Gewicht^  welches  auf  die  Spitze  wirkt 

(Turner  1)). 
Hobeln  mit  einer  Normalschneide  : 

Härte  proportionul  der  Tiefe  der  Furche  (Pfaffe)). 
Bohren  mit  einer  Normalspitze  : 

Härte  proportional  der  Anzahl  der  Drehungen  (Pfaffe)]. 
Schleifen  mit  einem  Normalpnlfer  : 

a)  Härte  umgekehrt  proportional  der  zum  Poliren  erforderlichen 
Zeit  (Behrens 4jj. 

b)  Härte  umgekehrt  proportional  dem  Volumverlust  (Rosi  wal  ^)). 
o)  Härte  umgekehrt   proportional  dem  relativen  Verluste  von 

zweierlei,  gleichzeitig  geschliffenen  Substanzen  (Jannettaz 
und  Goldberg^)). 

FreBStingsmethoden  : 

Fressen  mit  einer  Linse  anf  eine  Platte  derselben  Snbstani  : 

a)  Härte  proportional  dem  Grenzwerthe  des  Druckes  für  die 
Einheit  der  Oberfläche  (Hertz  ?}). 

b)  Härte  proportional  demselben  Werthe  multiplicirt  mit  der 
Kubikwurzel  des  Krümmungsradius  (Auerbach^)). 

Eine  Spitse  wird  in  die  Oberfläche  gepresst  : 

a)  Härte  proportional  dem  Gewicht,  welches  nothwendig  ist,  um 

eine  bestimmte  Tiefe  zu  erreichen  (Calvert  und  Johnson®), 
Bottone  10)). 

b)  Härte  umgekehrt  porportional  dem  Volumen  des  Eindruckes 
(ü.  S.  Ordnance  Tests  ")). 

Die  vorliegende  Tabelle  zeigt  eine  grosse  Verschiedenheit  in  den 
Methoden,  welche  den  von  einer  Substanz  einer  dauernden  Deformation 
entgegengesetzten  Widerstand  messen  sollen  :  sie  alle  sind  unter  vier 
Processe  su  bringen,  welche  als  Maass  einer  solchen  Deformation  benutzt 
werden,  nämlich: 


4)  Proc.  Pbil.  SüC.  Birmingham  4  886,  5. 

5)  SitzuDgsber.  d.  k.  b.  Akad.  d.  Wiss.  München  1883,  55,  872;  ref.  diese  Zeilschr. 
1885,  10,  5S8. 

S)  Sitznngsber.  d.  phys.-med.  Soc.  Erlangen,  Juli  1883.    Sitzungsber.  d.  math.- 
phys.  Kl.  d.  k.  b.  Akad.  d.  Wiss.  München  4884,  355;  ref.  diese  Zeitschr.  1885,  10,  534. 

4)  AoleitQDg  z.  mikrochem.  Analyse  4  895. 

5)  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1896,  17,  475. 

6)  Assoc,  franc,  p.  r<ivanc.  d.  sc.  9.  Aug.  4  895;  réf.  diese  Zeitschr.  1897,  28,  103. 

7)  Verhandl.  d.  Berl.  phys.  Gesellsch.  1882,  67.    Gcs.  Werke  1,  174. 

8)  Wled.  Ann.  4891,48,  61—100;  4892,  46,  277—291  ;   1896,  58,  357.    Ref.  diese 
Zeitichr.  29, 170;28,  649. 

9)  Phil.  Mag.  17,  444.  10]  Chem.  News  1873,  27. 

44)  Report  of  experimenls  on  metal  for  cannon  U.  S.  Ordnance  Dep.  4  856. 
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4)  Abnutzung, 

2)  Durchdringung, 

3)  Reibung, 

4)  Bruch. 

Von  den  achtzehn  erwähnten  Autoren  benutzten  dreizehn  die  Ab- 
nutzung, als  Parallelmethode  (aber  als  unzulänglich  erkannte)  gebrauchten 
zwei  derselben  Reibung.  Alle  waren  Mineralogen,  mit  Ausnahme  Turner's, 
eines  praktischen  Metallurgen.  Die  fUnf  Autoren,  welche  stetigen  Druck 
zur  Hcirtebestimmung  wählten  (Durchdringung  und  Bruch),  waren  Physiker 
und  Metallurgen,  und  in  allen  fUuf  Fallen  wurden  Einwendungen  erhoben 
gegen  die  erhaltenen  Resultate,  welche  auf  dem  Zusammenwirken  von  Festig- 
keit und  Plasticitat  beruhten.  Dana  hat  die  folgende  kurze,  allgemein 
von  den  Mineralogen  angenommene  Definition  aufgestellt:  >Härte  ist  der 
Widersland  einer  ebenen  Fläche  gegen  Abnutzung*. 

FUr  praktische  Zwecke  hat  es  sich  gezeigt,  dass,  wenn  weichere  Sub- 
stanzen von  sehr  harten  abgenutzt  werden,  unter  sonst  gleichen  Beding- 
ungen der  Betrag  der  Abnutzung  eine  Aenderung  mit  der  Härte  der  ab- 
genutzten Substanz  erleidet.     Um  relative   Werthe  für  einen  empirisch 
gewählten  Abnutzer  zu  erhalten,  kann  man  natürlich  eine  einzige  der  zahl- 
reichen Bedingungen  bei  dem  Processe  als  variabel  betrachten ,  vorausge- 
setzt, dass  alle  anderen  Bedingungen  unverändert  bleiben.    Was  gesucht 
wird,  ist  also  ein  absolut  bestimmtes  abnutzendes  Agens,  eine  Methode, 
bei  welcher  eine  Bedingung,  veränderlich  mit  dem  Widerstände  gegen 
Abnutzung,  als  variabel  gewählt,  und  bei  welcher  die  übrigen  absolut 
constant  erhalten  werden.    Die  erhaltenen  Werthe  werden  von  der  Härte 
der  Abnutzers  abhängen:  dieser  Punkt  scheint  oft  übersehen  worden  zu 
sein.    In  Lehrbüchern  i)  wurde  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Re- 
sultate der  Härtebostimmung  die  Differenzen  zwischen  der  Härte  der  nie- 
deren Glieder  der  Mohs'schen  Scala  viel  kleiner  als  zwischen  den  härteren 
Gliedern  erscheinen  lassen.     Hier  sind,  wie  Tschermak  sagt,  die  Diffe- 
renzen enorm,  wie  man  aus  der  Länge  der  Zeit,  welche  zum  Poliren  härterer 
Edelsteine  nöthig  ist,  ersehen  kann  u.  s.  w.    Doch  muss  daran  erinnert 
werden,    dass,   wenn  der  Diamant  Quarz  ritzt,  dies  eine  Gegenwirkung 
darstellt,  die  Erscheinung  des  Ritzens  eine  relative  ist.    Wenn  gentigend 
Kraft  aufgewendet  wird,  kann  der  Diamant  ebenso  merklich  abgenutzt 
werden  wie  der  Quarz.    Auf  Grund  der  Definition,  dass  Härte  der  Wider- 
stand gegen  Abnutzung  durch  den  Diamanten  ist,  wäre  der  Diamant  fast 
unendlich  härler;  wenn  wir  aber  die  Härte  als  molekulare  oder  intramole- 
kulare Festigkeit  ansehen,  müssen  wir  ein  Mittel  haben,  diese  Festigkeit  in 
absoluten  Maassen  der  verbrauchten  Energie  zu  messen,  bevor  wir  über 


4)  Tschermak,  Lehrb.  d.  Mineralogie,  S.  489. 
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die  wahren  Differenzen  zwischen  den  verschiedenen  Substanzen  urtheilen 
können. 

Die  Härte  einer  Substanz,  ausgedrückt  als  Widerstand  gegen  Ritzen, 
ist  im  Falle  feinkörniger  Aggregate  abhängig  von  der  Feinheit  der  Partikel, 
die  festere  oder  losere  Structur  und  die  Festigkeit  des  Bindemittels.  Wenn 
ein  solches  Aggregat,  z.  B.  Kreide,  mit  einem  Werkzeuge  geritzt  wird,  über- 
winden wir  die  Festigkeit  der  Partikel  und  erzeugen  einen  Ritz;  wäre  die 
Substanz  ein  Aggregat  von  Diamantpartikelchen,  so  würde  dennoch  ein  Ritz 
erzeugt  werden.  Wenn  die  Partikel  so  fest  verbunden  sind,  dass  das  Werk- 
zeug ihre  Tenacität  nicht  überwinden  kann,  so  wird  ein  Ritz  nicht  erzeugt 
auf  Grund  einer  Trennung  der  einzelnen  Partikel;  dann  wird  bekanntlich 
das  weiche  Garbonat  sich  ritzen  lassen,  während  der  harte  Kohlenstoff 
Widerstand  leistet.  Der  erstere  Fall  war  mechanische,  der  zweite  intramole- 
kulare Structur.  Ferner,  wenn  eine  amorphe  Kohlenmasse  von  geringem 
specifischen  Gewicht  in  einem  Schmelztiegel  erhitzt  wird,  werden  krystal- 
linische  Graphitnadeln  gebildet  von  etwas  höherem  specifischen  Gewicht 
und  grösserer  Härte;  in  einem  Cylinder  geschmolzenen  Eisens,  das  sich 
beim  Erstarren  plötzlich  ausdehnt  und  so  die  Einschlüsse  einem  grossen 
Atomdmcke  aussetzt,  wird  die  Kohle,  wie  Moissan  ^)  gezeigt  hat,  in  Form 
von  Carbonado  und  Diamant  von  sehr  hohem  specifischen  Gewicht  und  grosser 
Härte  krystallisirt.  In  diesem  Falle  ist  die  Substanz  durchaus  ein  einziges 
Element,  ihre  Atome  haben  ihr  constantes  Gewicht  behalten,  aber  die  Mo- 
leküle haben  unter  Druck  allmählich  an  Gewicht  zugenommen,  und  folglich 
hat  sich  die  Zahl  der  Atome  im  Molekül  mit  der  Härte  vermehrt.  Dies  stimmt 
mit  den  Bestimmungen  Bottone^s^)  überein,  wonach  die  Härte  der  Metalle 
sich  ändert  mit  dem  specifischen  Gewicht  dividirt  durch  das  Atomgewicht. 
Dieser  Quotient  ändert  sich,  wie  Turner 3)  gezeigt  hat,  direct  mit  der 
Anzahl  der  Atome  im  gleichen  Räume. 

Atomstructur  im  Element,  Atom-  und  Molekularstructur  in  krystalli- 
sirten  Verbindungen,  Atom-,  Molekular-  und  mikroskopische  Structur  in 
amorphen  oder  kryptokrystallinischen  Substanzen,  Atom-,  Molekular-  (sub- 
mikroskopische) und  mechanische  Structur  in  kryslallinischen  oder  aus 
Bruchstücken  bestehenden  Aggregaten:  alles  dies  beeinflusst  die  Härte, 
wie  sie  durch  physikalische  Abnutzungsunlersuchungen  gemessen  wird. 
Daher  ist  es  für  vergleichende  Resultate  von  wissenschaftlichem  Werthe 
wichtig,  dass  ausgebildete  Krystalle  oder  vollkommen  amorphe  Substanzen 
gewählt  werden.  Befolgt  man  das,  so  wird  eine  genau  durchgeführte  Unter- 
suchung mittelst  Abnutzung  sehr  werthvolle  Daten  über  die  innere  Structur 
fester  Körper  liefern.  Exner^)  hat  sehr  interessante  Beziehungen  zwischen 


4)  Comptes  rendus  1894  u.  4895.   Ref.  diese  Zeitschr.  25,  302;  26,  407. 

5)  L  c.  8)  1.  c.  4)  1.  0. 


266  T.  A.  Jaggar. 

den  Richtungen  des  Widerstandes  gegen  Abnutzung  und  der  Krysiallform 
gefunden;  Pfaffe)  hat  ein  grosses  Forschungsgebiet  in  seinen  Untersuch- 
ungen über  die  mittlere  Aenderung  der  Harte  bei  Mineralien  isomorpher 
Reihen  und  die  Beziehungen  derCohäsionsconstanten  zu  den  anderen  physi- 
kalischen Eigenschaften  nur  berührt.  Und  endlich  liegt  kein  Grund  vor, 
warum  eine  vollständig  ausgearbeitete  Methode  als  eine  Hülfe  sur  Unter- 
scheidung und  Bestimmung  krystallisirtcr  Mineralien  nicht  sehr  constante 
Resultate  liefern  sollte. 

Frühere  Instrumente  haben  drei  Hauptfehlerquellen:  4)  Individuelle 
Veränderlichkeit,  davon  herrührend,  dass  > Sichtbarkeit t  zur  Bestimmung 
benutzt  wurde;  2)  Unebenheit  der  Mineralflächon;  3)  unbestimmte  Eigen- 
schaften des  Instrumentes.  Um  4)  zu  eliminiren,  muss  die  Tiefe  der  Abrasion 
bestimmt  und  messbar  sein,  um  2)  zu  eliminiren,  muss  die  Oberfläche 
künstlich  hergestellt  und  von  bestimmter  Orientirung  sein ,  und  die  Bohr- 
methode, bei  der  anfangs  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Fläche  berührt 
wird,  benutzt  werden,  wobei  sie  gleichzeitig  einen  mittleren  Werth  für 
alle  Richtungen  auf  der  Fläche  giebt.  Um  3)  zu  eliminiren,  muss  jeder  Theil 
des  Apparates,  der  Abnutzer  mit  eingeschlossen,  genau  gearbeitet  sein,  und 
für  vergleichende  Bestimmungen  eine  empirische  Einheit  angenommen 
werden. 

Das  Hikroskleronieter. 

Der  Verf.  beabsichtigt  in  vorliegender  Abhandlung  ein  Instrument  zu 
beschreiben^  welches  so  genau  gearbeitet  ist,  dass  es  frühere  Fehlerquellen 
ausschliesst.  Die  Aufgabe  desselben  ist,  den  Widerstand  zu  messen,  wel- 
chen ein  Körper  einer  bestimmten  Diamanlspitze  entgegensetzt,  die  sich 
unter  gleichbleibenden  Bedingungen  in  Berührung  mit  ihm  bewegt  und 
Theilchen  seiner  Substanz  wegnimmt.  Das  Instrument  ist  mit  dem  Mikro- 
skop verbunden,  so  dass  es  jeden  Dünnschlifl*  oder  jede  Rrystallfldche  zu 
benutzen  gestattet.  Nach  meiner  Ansicht  ist  daher  die  beschriebene  Me- 
thode eventuell  auch  von  Werth  für  Bestimmungen  von  Mineralien  in  Ge- 
steinen. Die  Einrichtung  des  Instrumentes  ist  eine  solche,  dass  eines  der 
veränderbaren  Elemente  bei  dem  Process  der  Abnutzung  variabel  gemacht 
werden  kann,  wUhrend  die  anderen  constant  bleiben;  aber  die  beste  Me- 
thode ist  die  von  Pfaff  beschriebene  Bohrmethode,  wobei  die  Anzahl  der 
Drehungen  der  bohrenden  Spitze  ein  Maass  für  die  Härte  der  Substanz  in 
Bezug  auf  die  abnutzende  Spitze  liefert. 

Taf.  IV  zeigt  das  Inslrumenl  verbunden  mit  dem  grossen  Fuess'schen 
Mikroskop  Nr.  1  in  ungef.  ^  nat.  Grösse.  Taf.  V,  Fig.  1  zeigt  die  horizontale 
Projeclion  von  oben  gesehen,  Fig.  2  den  verticalen  Aufriss  in  ungef.  |- nat. 
Grösse.    Das  Princip  des  Instrumentes  ist  folgendes:  Eine  Diamantspitze 

1)  Silzungäber.  d.  baycr.  Akad.  1884,  255.    Ref.  in  dieser  Zeilschr.  10,  514. 


Ein  Mikrosklerometer  zur  Httrtebestimmung.  267 

von  Constanten  Dimensionen  rotirt  auf  einer  orientirten  Mineralplatte  mit 
gleichmässiger  Schnelligkeit  und  unter  gleichbleibendem  Gewicht  bis  zu 
einer  gleichmassigen  Tiefe.  Die  Zahl  der  Umdrehungen  der  Spitze,  ein 
Maass  fttr  die  Dauer  der  Abnutzung,  variirt  mit  dem  Widerstände  des  Mi- 
nerals gegen  Abnutzung  durch  den  Diamanten  :  dies  ist  die  gemessene 
Eigenschaft.   Das  Instrument  besteht  aus  folgenden  Theilen: 

i  )  Ein  Gestell  und  eine  Einrichtung  zur  Verbindung  mit  dem  Mikroskop. 

a)  Pussgestell, 

b)  Drehvorrichtung, 

c)  Hebevorrichtung, 

d)  Fixirvorrichtung. 

2)  Ein  Tragbalken  und  sein  Joch. 

3)  Ein  rotirender  Diamant  an  dessen  Ende. 

4)  Vorrichtung  zum  gleichförmigen  Drehen. 

5)  -  -    Ablesen  des  Betrages  der  Drehungen. 

6)  -  -    Hemmen  und  Lösen. 

7)  -  -    Ablesen  der  Tiefe. 

Das  beschriebene  Instrument  gestattet  eine  Messung  mit  Hülfe  einer 
der  vier  Variabein,  Geschwindigkeit,  Gewicht,  Tiefe  oder  Dauer.  Letztere 
hat  sich  als  die  praktischste  erwiesen,  weil  sie  die  höchsten  Werthe  liefert 
und  daher  die  genaueste  Abstufung  zulässt. 

Das  FuBsgestell. 

Das  Joch  y  wird  von  einer  Messingsäule  getragen,  welche  in  einer  sie 
umgebenden  Röhre  gleitet,  und  kann  durch  eine  Schraube  an  der  Seite 
gehoben  und  gesenkt  werden.  Der  Fussblock  F  passt  an  die  linke  Zinke 
des  gabeiigen  Mikroskopfusses.  Eine  Stellschraube  lüsst  ihn  eine  Strecke 
weit  verschieben,  während  ihn  eine  zweite  Klemmschraube  feststellen  lässt. 
Die  äussere  Röhre  dreht  sich  mit  allen  von  ihr  getragenen  Apparatentheilen 
auf  der  Oberfläche  des  Fussbloekes  F,  und  diese  Drehung  kann  durch  eine 
getheilte  Trommel  und  Schraube  jR,  welche  gegen  einen  Vorsprung  o  der 
Fussplatte  fder  äusseren  Röhre  drückt,  feingestellt  werden.  Die  verticale 
Drehungsaxe,  welche  durch  F  geht,  kann  mit  der  Schraube  t^  geklemmt 
werden.  Ein  F- förmiger  Vorsprung  an  der  Fussplatte  f  hält  das  Lager,  in 
welchem  die  aufrechte  Hauptwelle  q  läuft.  Die  kleinere  Scheibe  am  unteren 
Ende  der  Welle  wird  durch  eine  Transmission  mit  der  Bewegungsvorrich- 
tung verbunden,  die  auf  Taf.  IV  durch  eine  Kurbelscheibe  für  Hand- 
betrieb dargestellt  ist.    Bei  den  letzten  Versuchen  des  Verfs.  wurde  ein 

Uhrwerkmotor  benutzt. 

Der  Tragbalken. 

Der  in  a  verzapfte  Balken  b  ist  durch  ein  mit  Schraube  c  verstellbares 
Gewicht  balancirt.  Der  Balken  besteht  aus  einem  verticalen  Messingrahmen, 
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welcher  die  Bestimmung  hat,  die  Transmission  zum  Drehen  des  Diamanten 
aufzunehmen.  Der  Zeigerarm  trägt  an  seinem  unteren  Ende  ein  verstell- 
bares pendelarliges  Gegengewicht,  um  dem  Einflüsse  des  auf  dem  Balken 
befindlichen  Spitzcntrügers  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Dieser  Arm  gebt 
durch  einen  Ausschnitt  in  der  unleren  Jochplatte  y. 

Der  Diamant. 

Dor  benutzte  Diamant  ist  ein  tctral^drisches  Spaltstttck  mit  einer  voll- 
kommenen Spilze.  Es  können  mit  Hülfe  des  zum  Spalten  dienenden  In- 
strumentes, welches  zum  Herstellen  von  Diamantschneiden  und  -spitzen 
benutzt  wird,  ein  Paar  telraëdrischer  SpaltstUcke  in  grosser  Vollkommen- 
heit erholten  werden.  Das  Tetraeder  verdient  den  Vorzug  wegen  seiner 
reinen  Ecken.  Da  jedes  Tetral^der  vier  Ecken  hat,  ist  es  nicht  schwer,  unter 
einer  relativ  kleinen  Menge  von  Stücken  eine  Ecke  mit  vollkommener  Aus- 
bildung zu  finden.  Die  Ecken  wurden  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops 
bei  starker  Vergrösserung  (Nr.  7)  langsam  gedreht,  bis  eine  gefunden  wurde, 
deren  drei  Kanten  auch  im  schärfsten  Brennpunkte  des  Instrumentes  tadel- 
los zusammenliefen.  Der  ausgewählte  Diamant  wird  durch  EinlOthen  in  die 
Mitte  seiner  Messingfassung  zuerst  roh  centrirt,  und  dann  das  Messing  in 
einer  Juwelierdrehbank  mit  der  Diamantspitze  als  Centrum  abgedreht.  Der 
so  gefasste  Diamant  D  wird  von  drei  radialen  Centrirungsschrauben  in  einer 
Führung  festgehalten.  Diese  Führung  ist  mit  einer  verticalen  Stahlspindel 
verbunden,  welche  durch  die  Scheibe  p^  und  ihr  Getriebe  geht  und  deren 
von  einem  Edelstein  gebildetes  Ende  gegen  eine  glatte  Diamantplatte  am 
oberen  Theile  des  Balkens  drückt  gerade  mitten  unter  dem  Verbindungsstege 
der  zwei  Gewichtsschalen  lo.  Die  Schalen  sind  getrennt  und  iwei  Gewichte 
verwendet,  um  für  das  Mikroskop-Objectiv  Raum  zu  liefern,  welches  zur 
Benutzung  nahe  auf  die  Mikrometerscala  m  eingestellt  wird.  Der  von  den 
beiden  Kanten  jeder  Fläche  des  Diamanten  an  der  Ecke  gebildete  ebene 
Winkel  wurde  durch  Einstellen  des  Focus  auf  das  Kugelgelenk  einer  vom 
Verf.  beschriebenen  Vorrichtung  ^),  gefolgt  von  einer  Drehung,  nachdem  die 
Spitze  in  das  Fadenkreuz  centrirt  war,  gemessen:  die  Winkel  der  drei 
Fischen  ergaben  62^,  woraus  folgt,  dass  keine  der  drei  Flächen  ein  voll- 
kommenes gleichseitiges  Dreieck  ist,  sondern  jede  eine  geringe  Einbie- 
gung oder  Rundung  besitzt. 

Drehvorrichtung . 

Am  oberen  Ende  der  Welle  ist  eine  grössere  Scheibe  P  angebracht; 
die  Welle  kann  mit  dem  Reste  des  Apparates  in  dem  unteren  Anne  frei 
gehoben  oder  gesenkt  werden.  Die  Scheibe  p^  an  der  Diamantspindel  ist 
durch  ein  feines  Seidenband  ohne  Ende  mit  P  verbunden;  das  gespannte 

4)  Americ.  Journ.  Sc.  4897,  8,  129. 
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Band  wird  durch  das  Eingreifen  zweier  Scheiben  p^  und  ^4 ,  welche  inner- 
halb des  Balkens  genau  in  der  Axe  des  Zapfenlagers  sich  drehen  und  gerade 
so  weit  von  einander  abstehen,  als  der  Durchmesser  von  p^  betrügt,  verhin- 
dert, den  Tragbalken  zu  stören.  Das  von  aussen  her  gespannte  Band  ist 
also  an  den  Tragbalken  in  seiner  Drchungsaxe  angepasst,  und  hat  so  allein 
den  Effect,  zur  Empfindlichkeit  des  Balkens  beizutragen,  da  es  einen  Theil 
des  Gewichtes  wegnimmt,  welches  sonst  ganz  auf  dem  Zapfenlager  liegen 
wttrde.  Eine  Torsionsspannung  ist  durch  den  Parallelismus  der  beiden 
Theile  des  Bandes  zwischen  ^3  und  p^  und  p^  und  p2  verhindert. 

Vorrichtung  zum  Ablesen  des  Betrages  der  Umdrehungen. 

Die  Drehung  der  Diamantspindel  wurde  durch  zwei  Getriebe  und 
zwei  Rüderttbersetzungen  von  gewöhnlichen  Uhrmodellen  auf  ^  reducirt. 
Ueber  dem  zweiten  Rade  ist  ein  in  60tel  getheiltes  Zifferblatt.  Die  Spindel 
dieses  Rades  geht  durch  eine  Oeffnung  in  einem  Messingzifferblalle  /,  wel- 
ches wie  ein  Zeiger  wirkt  ;  im  Inneren  drückt  eine  Stahlfeder  z  an  die 
Spindel  und  trägt  dieselbe  durch  ihre  Reihung.  Der  Aussenraud  dieser 
Platte  ist  mit  einem  gezahnten  Kranze  versehen ,  gegen  den  die  vorderste 
Biegung  der  Springfeder  /  drückt.  Wenn  /  angepresst  wird,  schaltet  sie  die 
gezähnte  Kante  ein  und  die  Spindel  dreht  sich  im  Ausschnitte,  ohne  duss 
das  Zifferblatt  i  rotirl;  wird  /  nachgelassen,  so  ist  die  Spannung  der  Feder  z 
an  der  Spindel  genügend,  2  rotiren  zu  lassen,  und  jeder  Theilslrich  des 
Zifferblattes  entspricht  einer  vollen  Umdrehung  des  Diamanten.  Ein  ge- 
theiltes Zahnrad  f^  wird  jedesmal  nach  einer  ganzen  Umdrehung  von  i  durch 
den  Zeiger  an  letzterem  in  Drehung  versetzt.  Es  registrirt  so  fünfzehnmal 
sechzig  Drehungen ,  was  im  Ganzen  neunhundert  Umdrehungen  des  Dia- 
manten ohne  neue  Ablesung  ermöglicht. 

Vorriohtung  zum  Hemmen  und  Lösen. 

Die  Ilemmvorrichtung  wirkt  auf  den  Tragbalken  und  die  Rogistrir- 
apparate  gleichzeitig.  Eine  halbe  Umdrehung  von  L  presst  eine  excenlrische 
Scheibe  e  auf  die  Stange  b^  oberhalb  des  Gegengewichtes,  drückt  gleich- 
zeitig die  Springfeder  l  nach  unten  und  hemmt  so  die  Registrirschcibe  /. 
Die  Hemmvorrichtung  lUsst  sich  durch  die  Stellschrauben  A*  reguüren,  welche 
die  Drehung  von  L  durch  ein  an  den  Schaft  von  L  angebrachlos  hemmendes 
Winkelstück  begrenzen. 

Vorrichtung  zum  Messen  der  Tiefe. 

Am  Ende  des  Balkens  ist  an  der  Oberseite  horizontal  ein  Ring  befestigt, 
der  in  der  Symmetrieaxe  des  Balkens  geneigt  worden  kann.  In  diesen  passt 
eine  Kreisplatte  m,  die  ein  durchsichtiges  Zeiss\sches  Ghismikrometer  (5  mm 
getheilt  in  400  Theile)  tragt.  Die  Platte  m  ist  im  Ringe  drehbar,  so  dass  die 
Mikrometerscala  in  ein  beliebiges  Azimuth  gedreht  werden  kann.    Diese 
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Einrichtung  ist  so  angeordnet,  dass  die  Mikrometerscala  im  Mikroskope  an 
diesem  Punkte  genau  40  mm  von  der  Drehungsaxe  der  Diamantspitie 
entfernt  sichtbar  ist;  dies  ist  ein  Sechstel  der  Entfernung  der  Diamant- 
spitze  von  dem  Balkenlager  a,  weshalb  ein  Senken  der  Diamantspitze  am 
Mikrometer  um  ein  Sechstel  vergrössert  wird.  Wenn  daher  das  Mikroskop 
auf  das  Mikrometer  eingestellt  ist,  wird  vor  und  nach  der  Bohrung  mit  dem 
Diamanten  die  so  durch  die  Feinstellschraube  des  Mikroskops  gemessene 
Tiefe  }  der  wirklich  gebohrten  Tiefe  sein.  Wenn  nun  m  gedreht  wird,  bis 
die  Mikrometerscala  in  rechtem  Winkel  zum  Balken  steht,  und  dann  leieht 
gekippt  wird,  kann  eine  Neigung  gefunden  werden,  bei  der  unter  starker 
Vergrösserung  nur  eine  einzige  Linie  der  Mikrometerscala  augenblicklich  im 
Brennpunkte  ist  und  bei  der  es  nöthig  ist,  den  Brennpunkt  des  Instrumentes 
genau  um  0,01  mm  oder  \0  fi  (Mikromillimeter)  tiefer  zu  verlegen,  um  die 
nächstniedere  Linie  scharf  einzustellen.  Umgekehrt,  wenn  wir  auf  die 
tiefere  Linie  einstellen  und  den  Diamanten  seinen  Weg  40ju  tief  bohren 
lassen,  wird  die  nächsthöhere  Linie  der  Mikrometerscala  erst  dann  scharf 
in  den  Brennpunkt  kommen,  wenn  diese  Tiefe  erreicht  ist.  Wir  haben  also 
hierin  ein  ausserordentlich  empfindliches  Mittel,  die  Tiefe  zu  messen. 

Benutzting  des  Apparates. 

Zuerst  ist  das  Gestell  am  Fusse  des  Mikroskopes  zu  befestigen,  so  dass 
der  Diamant  genau  10  mm  von  der  Mitte  des  Schlittenapparates  (Fadenkreuz] 
entfernt  ist,  was  sich  an  der  Bewegung  der  Mikrometerscala  des  Schlitten- 
apparates ablesen  lässt.  Das  Präparat  wird  in  den  Spangen  des  Schlittens 
befestigt.  Der  Balken  ist  vollkommen  im  Gleichgewichte  und  arretirt;  die 
Scalen  von  /,  t,  und  H  sind  abgelesen.  Gleiche  Gewichte  liegen  auf  jeder 
der  Schalen.  Das  Mineral  ist  für  das  Fadenkreuz  im  Mikroskop  centrirt,  und 
ein  Theil  der  Oberflache  des  Minerals  ist  fUr  die  Untersuchung  mit  schwacher 
Vergrösserung  (Xr.  2)  bestimmt,  deren  grosse  Brennweite  das  Objectiv  vor 
einer  Verletzung  von  m  verhindert.  Durch  die  Schlittenbewegung  wird 
das  Mineral  10  mm  verschoben,  worauf  es  sich  genau  unter  dem  Diamanten 
befindet.  Letzterer  wird  auf  die  Mineralflache  gesenkt,  bis  eine  Bewegung 
des  Zeigers  die  leichte  Berührung  wahrnehmen  lasst;  es  ist  genau  auf  die 
Berührung  der  Spitze  einzustellen,  oder  höchstens  etwas  darüber.  Die 
Ârretirschraube  L  wird  nachgelassen,  so  dass  der  Diamant  thatsächlich  auf 
dem  Mineral  ruht,  und  die  Mikrometerscala  m  wird  mittelst  des  Objectivs 
Nr.  7  des  Mikroskopes  so  eingestellt,  dass  der  niederere  von  zwei  Theilstrichen 
dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  naher  im  Brennpunkte  liegt  mit  der 
auf  lO^t  eingerichteten  Neigung  gegen  die  Sealentheilung.  Ocular  Nr.  S 
ist  am  wirksamsten,  da  es  eine  grosse  sphärische  Aberration  liefert,  welch« 
nur  eine  Linie  jedesmal  scharf  in  den  Brennpunkt  zu  bringen  gestattet.  ^ 
wird  arretirt  und  die  Drehung  geht  mittelst  des  Uhrwerkes  in  gleichmässigßi' 
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melligkeit  vor  sich;  wird  L  gelöst,  so  beginnt  der  Diamant  zu  bohren. 
I  Gleichförmigkeit  der  Bewegung  lässt  sich  an  der  Zeigerbewegung  von 
"kennen;  Achtung  ist  auf  die  Anfangsstellung  von  t]  zu  geben,  und  jedes- 
I  die  Zeit,  in  welcher  es  eine  volle  Umdrehung  macht,  zu  notiren.  Auf 
I  Einstellung  des  Mikrometers  im  Mikroskop  muss  sorgfältig  aufgepasst 
rden  und,  wenn  der  obere  Theilstrich  scharf  erscheint,  die  Schraube 
jezogen  und  dann  das  Uhrwerk  abgestellt  werden.  In  dieser  Weise  wird 
r  Diamant  mit  gleicher  Schnelligkeit  beim  Beginne  und  beim  Einstellen 
\  Bohrens  bewegt,  t  und  t'i  geben  nun  die  Härte  durch  die  Anzahl  der 
idrehungen  des  Diamanten  an. 

Nebenbestandtheile  des  Apparates  sind  :  Eine  Nivellirtafel  von  trocke- 
n  Mahagoniholz  für  das  Mikroskop  mit  einer  eingelassenen  Weingeist- 
ge  und  drei  Nivellirschrauben,  sowie  das  Uhrwerk,  das  mit  der  Nivellir- 
)1  durch  einen  Schieber  zur  Regulirung  der  Transmissionsspannung 
bunden  ist. 
Die  vor  der  Ausführung  des  Versuches  nOthigen  Arbeiten  sind  : 

Nivelliren  der  Tafel, 

Spannen  des  Bandes, 

Einstellen  der  Zapfen  auf  dem  Balken, 

Einstellen  der  Arretirschraube, 
-    Fussschraube, 
des  Gegengewichtes, 
der  Neigung  des  Mikrometers, 

Centriren  des  Diamanten. 
Der  Diamant  wird  centrirt,  indem  man  den  Apparat  umgekehrt  in 
em  Schraubstocke  festhält,  so  dass  der  Diamant  im  Gesichtsfelde  des 
croskopes  sich  dreht.  Mit  einem  Juwelirschraubenzieher  können  die  drei 
lialen  Schrauben  des  Halters  so  gerichtet  werden,  dass  die  äusserste 
itie  des  Diamanten  sich  im  Fadenkreuze  des  Oculars  ohne  Excentricität 
)ht;  wenn  es  jedoch  wttnscbenswerth  ist,  dass  die  Diamantspitze  sich  in 
ler  Kreisbahn  bewegt,  und  so  eine  ringförmige  Vertiefung  beschreibt, 
an  er  auch  so  gestellt  werden. 

Calibrirung  und  Messung. 

Das  Instrument  wird  durch  die  Prüfung,  ob  jedes  Element,  nämlich 
sfe,  Bewegung,  Diamantspitze  und  Gewicht,  constant  sei,  calibrirt.  Ver- 
che  mit  verschiedenen  Gewichten  ergaben ,  dass  die  Leistung  des  Dia- 
mten  eine  langsame  ist  und  überdies  ein  sehr  starkes  Anwachsen  des 
iderstandes  mit  grösserer  Tiefe  eintritt.  Ein  Gewicht  von  10  g  und  eine 
hnelligkeit  von  zehn  Umdrehungen  in  der  Secunde  ergaben  für  ein  ge- 
lihiiliches  Deckglas  den  Werth  von  etwa  3000  Umdrehungen  bis  zu  einer 
efe  von  0,04  mm.    Daher  verlangte  der  Versuch  ungefähr  fünf  Minuten. 
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Die  Zunahme  des  Widerstandes  hängt  mit  der  Zunahme  der  Abnutzungs- 
flache  zusammen.  Die  Gonstanz  dieser  Zunahme  fttr  verschiedene  Diamant- 
spitzen  ist  untersucht  worden.  Eine  künftige  Publication  wird  die  Calib- 
rirung  des  Instrumentes  im  Einzelnen  beschreiben  ;  in  vorliegender  wollen 
wir  nur  eine  vorläußge  Reihe  von  Versuchen  mit  den  Mineralien  der  Hobs- 
schen  Scala  beschreiben,  um  den  Werth  der  Methode  zu  zeigen. 

Die  Hohs'sche  Scala  ;  Sklerometerwerthe. 

Zu  diesen  Untersuchungen  wurde  die  Diamantspitze  etwas  excentrisch 
gemacht,  damit  sie  eine  vollständige  ringförmige  Grube  ausbohren  konnte 
und  so  die  bei  P  faffs  Experimenten  bemerkte  Verstopfung  des  Bohrloches 
umgehe.  Die  Mikrometerscala  m  wurde  parallel  zum  einen  Faden  des 
Fadenkreuzes  in  die  45^- Stellung  vom  unteren  linken  zum  oberen  rechten 
Quadranten  gebracht,  und  ihre  Neigung  so  bemessen,  dass  die  zwei  dem 
Gentrum  des  Fadenkreuzes  zunächst  liegenden  Theilstriche  einer  Differenz 
der  Focallänge  von  iO  fi  entsprechen  mussten.  Es  istnöthig,  dass  diese 
Focalmessungen  immer  im  gleichen  Theile  des  Gesichtsfeldes  gemacht 
werden,  da  durch  die  Aberration  in  verschiedenen  Theilen  beträchtliche 
Aenderungen  sich  ergeben.  Es  ist  auch  nothwendig,  ein  gleichmässiges 
Kriterium  fttr  die  Schärfe  der  Einstellung  anzunehmen;  dem  Verf.  ermög- 
lichte eine  feinkörnige  Structur  im  Mikrometerglase  neben  jedem  Theilstriche 
eine  sehr  scharfe  Einstellung,  die  bis  zu  einem  Bruchtheil  des  Werthes 
0,004  oder  i  fi  genau  war.  Die  fttr  diese  Reihe  von  Versuchen  benutzte 
Schnelligkeit  betrug  6—7  Umdrehungen  des  Diamanten  in  der  Secunde, 
regulirt  durch  die  Vorrichtung  am  Uhrwerke  und  die  Spannung  der  Bänder; 
sie  wurde  zu  verschiedenen  Zeiten  durch  die  ganze  Reihe  der  Versuche 
geprttft,  und  die  Beträge  als  sehr  gleichmassig  gefunden.  Das  Uhrwerk 
wurde  zu  Beginn  jedes  Versuches  vollkommen  aufgezogen  und  bei  den 
härteren  Mineralien  nach  je  zehn  Minuten,  während  welcher  Zeit,  wie  es 
sich  ergab,  die  Feder  des  Uhrwerkes  eine  gleichmässige  Schnelligkeit  ohne 
merkbare  Aenderung  beibehielt.  Das  benutzte  Gewicht  betrug  40  g,  was 
sich  fttr  weiche  Mineralien  als  zu  hoch  und  fttr  sehr  harte  als  zu  niedrig 
ergab  und  die  Verwendung  von  zweierlei  Sätzen  gerathen  erscheinen  Hess, 
die  dann  auf  einen  gemeinsamen,  wie  bei  P  faffs  Versuchen,  zurttckzuftthreo 
wären.  Das  constante  Gewicht  wurde  bei  den  folgenden  Versuchen  den- 
noch beibehalten,  nur  um  die  Brauchbarkeit  des  Instrumentes  zu  zeigen, 
und  es  ist  kein  grosser  Werth  auf  diese  vorläufigen  Resultate  su  legen. 
Viele  Ungenauigkeiten  werden  in  den  erhaltenen  Resultaten  zu  entdedien 
sein,  besonders  bei  den  weicheren  Mineralien,  deren  Werthe  in  jedem  Falle 
das  Mittel  aus  drei  Beobachtungen  sind,  welche  beträchtliche  Verschieden* 
heit  fttr  dasselbe  Mineral  zeigen,  herrtthrend  von  Ungleichheit  in  der  Ober* 
flächenbeschaffenheit  und  durch  zu  grosses  Gewicht  und  ungleichen  Wider^ 
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zeugte  Unregelmässigkeit  bei  der  Drehung;  was  jedesmal  bemerkt 
wird.  Die  Registrirapparate  t  und  4  wurden  vor  jedem  Versuche 
n  und  die  Zahl  der  vollen  Umdrehungen  von  i^  während  des  Ex- 
tes  notirt.  Ein  Yorversuch  mit  weichem  Glas  ergab  fttr  die  Grösse 
»ntricität  der  Diamantspitze  0,08  mm  und  zeigte  die  Feilspähne  meist 
i  auf  der  Aussenseite  des  Ringes  angehäuft  und  eine  kleinere  £r- 
an  der  Innenseite  desTurchenrandes. 
ps.    Spaltstttck. 

Gewicht  40  g. 

Tiefe  4  0  ju. 

Schnelligkeit  6,5  Umdrehungen  in  der  Secunde. 

Härte  (Umdrehungen)  :  8,3. 
«r  obigem  Gewichte  durchdrang  der  Diamant  den  ersten  Dünnschliff 
Glase  augenblicklich;  der  obige  Werth  ist  ein  Mittel  der  Bohrungen 
ckeren  Spalt ungsstttckes  in  verschiedene  Tiefen,  da  es  ein  Ding  der 
chkeit  war,  das  Bohren  genau  bei  40  /it  Tiefe  einzustellen,  so  stark 
Oscillation  der  Scala  m  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes.  Dies  hatte 
îrund  in  der'Excentricität  des  Diamanten,  da  die  Spitze  zu  rasch 
g  und  ungleiche  Widerstände  in  den  verschiedenen  Spaltrichtungen 
Diese  Schwierigkeit  war  bei  den  härteren  Mineralien  weniger  be- 
p. 
Icit.    Spaltfläche. 

Härte:  50. 
i  Gyps  und  Calcit  war  die  Furche  beide  Male  etwas  elliptisch  statt 
id.  Das  hat  seinen  Grund  in  den  verschiedenen  Werthen  der  Co- 
(Ür  verschiedene  Spaltungsrichtungen,  wie  Exner  ermittelt  hat. 
Inglichen  Aenderungen  im  Widerslande  drängen  den  Diamanten  aus 
lormalen  Kreisbahn.  Drei  Versuche  an  derselben  GalcitQäche  er- 
dass  diese  elliptischen  Furchen  gleichmässig  orientirt  sind  in 
ng  auf  die  Spaltrisse,  dass  die  Hauptaxe  der  Ellipse  eine  schiefe 
;  zwischen  der  langen  und  der  kurzen  Diagonale  der  Rhombenfläche 
nt.  Dies  stimmt  mit  der  von  Franz  zuerst  beobachteten  Thatsache, 
dem  Azimuth  der  kurzen  Diagonale  die  beiden  entgegengesetzten 
gen  einem  Maximum  und  einem  Minimum  der  Härte  entsprechen, 
iissspath.   Oktaëdrisches  SpaltstUck. 

Härte:  U3. 
3  Tiefe  wurde  durch  directe  Fccalmessungen  in  einer  Reihe  von 
itungen  am  Fluorit  gemessen  und  ergab  eine  Uebereinstimmung  bis 
ju  mit  der  Ablesung  am  Mikrometer  m.  Eine  Furche  hatte  eine  halb- 
;he  Form  mit  einer  leichten  Abplattung  an  einer  Seite.  Eine  Reibe 
ibachtungen  zur  Bestimmung  des  Anwachsens  des  Widerstandes  mit 
lender  Tiefe  ergab  folgende  Wertbe  : 

b,  £«itoebrifi  f.  KrytUllogr.  XXIX.  i  8 
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T.  A.  Jaggar. 

Tiefe  in  fi. 

Omdrahungen: 

Dmdreh.  für  je6/<. 

40 

U8 

74 

15 

273 

425 

80 

459 

486 

25 

666 

207 

Apatit.   Basis. 

Harte:  833. 

Der  Werth  ist  durch  die  Oberflächentextur  sehr  beeinflusst.  Die  Feil- 
spUbne  haben  eine  sehr  mehlige  Beschaffenheit  und  scheinen  durch  ihre 
Schlüpfrigkeit  die  Arbeil  des  Âbnutzers  zu  beeinflussen;  wenn  die  Ab- 
nutzung in  der  Secunde  40/i  tief  fortgesetzt  wurde,  wuchs  der  Widerstand 
enorm.  Die  Furche  war  elliptisch,  mit  der  längeren  Axe  parallel  der  näcbsteD 
anstossenden  Prismenfläche. 

Orthoklas.    P-SpaltstUck. 

Härte:  4665. 

Der  Vorgang  der  Bohrung  war  sehr  gleichmässig  mit  übereinstimmen- 
den Resultaten  bei  allen  Versuchen.  Die  Grube  war  beinahe  ringförmig. 
Die  Oscillation  war  so  gering,  dass  die  Scharfstellung  des  Mikrometers 
während  der  Umdrehungen  beobachtet  werden  konnte.  Es  wurde  rath- 
samer  gefunden,  die  Umdrehung  mit  dem  Uhrwerke  als  mit  der  Arretir- 
schraube  zu  hemmen  gelegentlich  der  genauen  Beobachtung  der  Brennweite, 
da  der  Diamant  dann  nicht  aus  der  Grube  gehoben  wurde,  sondern  genau 
in  der  erreichten  Tiefe  blieb. 

Quarz.    Basisfläche. 
Härte:  7648. 

£s  fand  gar  keine  Vibration  statt,  die  Resultate  waren  sehr  constant. 

Topas.    Basis. 

Härte:  S8867. 

Korund.   Rhomboödrische  Spaltfläche. 
Härte:  488808. 

Mit  so  geringem  Gewicht  dauerte  dieser  Versuch  mit  Korund  fast  neun 
Stunden.  Daher  ist  es  rathsam,  bei  härteren  Mineralien  grösseres  Gewicht 
anzuwenden;  fast  alle  Mineralien  von  petrographischem  Interesse  sind 
ebenso  zu  bebandeln. 

Führt  man  die  vorhergehenden  Werthe  auf  die  Normalhärte  von  Ro* 
siwal;  der  Korund  gleich  4000  setzt,  zurück,  so  erhält  man  die  folgenden 
Resultate.  Die  Werthe  IlosiwaPs  und  Pfaff's  sind  sur  Vergleicbang 
daneben  gesetzt. 
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Pfaff  1884 

Ro8iwal  489S 

Jaggar  4897 

9.  Korund 

1000 

1000 

1000 

8.  Topas 

4S9 

138 

152 

7.  Quarz 

254 

149 

40 

6.  Orlboklas 

194 

28,7 

25 

5.  Apalit 

53,5 

6,20 

1,23 

4.  Fluorit 

37,3 

4,70 

0,75 

3.  Galcit 

15,3 

2,68 

0,26 

8.  Gyps 

12,03 

0,34 

0,04 

Neben  der  Bestimmung  der  Härte  kann  das  Mikrosklerometer  auch  für 
r  genaue  Bestimmungen  der  Dicke  von  dünnen  Mineralplatten  verwendet 
tien.  Stellt  man  den  Contact  mit  der  oberen  Fläche  der  dünnen  Mineral- 
öle und  dann  mit  dem  Objectglase  neben  derselben  her,  so  kann  man  die 
ke  für  die  Methode  des  Herzogs  von  Chaulnes  zur  Bestimmung  des 
chungsindex  messen.  Die  Untersuchung  lehrte  ferner  am  Hypersthen, 
s  wir  mittelst  Durchbohrens  eines  Minerals  von  hoher  Doppelbrechung 

zum  unten  liegenden  Glase  schnell  einen  Werth  für  den  Betrag  der 
)pelbrechung  oder  y — a  erhalten.  Die  conische  Vertiefung  zeigte  nämlich 
ihren  Rändern  die  Farbenringe,  welche  verschiedener  Dicke  entsprechen. 
nn  wir  bis  zur  Tiefe  des  Roths  erster  Ordnung  bohren,  eine  Ablesung 

Tiefe  machen  und  dann  durchbohren  bis  zum  Glase  und  wieder  ab- 
3n,  so  giebt  die  Differenz  der  Tiefen  die  Dicke  des  Minerals  für  Roth 
1er  Ordnung.  Führen  wir  dies  an  einer  Platte  in  der  Ebene  der  optischen 
)n  aus,  so  dass  die  Âxe  der  mittleren  Elasticität  b  in  der  Polarisations- 
ine  des  Mikroskopes  liegt,  so  erhalten  wir  einen  Werth  für  die  Dicke, 

bei  Benutzung  der  berechneten  Tabellen  von  Rosenbusch  angiebt, 
bin  das  Mineral  gehört.  Endlich  ermöglicht  es  das  Instrument,  wenn 
Q  die  einzelnen  Mineralindividuen  eines  Gesteinsschliffes  damit  behau- 
t,  vielleicht  auch  chemische  Reactionen  direct  mit  dem  Bohrstaube  an- 
tellen. 
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XYIII.  Kürzere  Originalmittheilnngen  nnd  Notizen. 


1.  ï.  À.  Redlich  (in  Leoben]:  Irrstalloffripklseh^optladie  ÜBtenichut 
iweler  organlaeber  SnbitanisB. 

Säureamid  von  C^B^Oj.NBj 


/  \ 
Ctfj     CHOH 

CON  Hi. 
Dargestellt  von  G.  Johanny  im  zweileo  cheroiscbeo  DniverslUUalaboralo- 
B  in  Wien  durch  Verseilung  des  Tiglinaldehydcyanbydrins  und  umkrysuUisiri 
Hethytalkobol. 
Kryslallsystem  :  Rhombiscb. 

a:b:c  =  0,il4SI  :  I  :  l,U0S8. 
Beobacbtete  Formen;    a  =  {lO0},   t:={010},  m» 
{HO},  n  =  {OU),  o  =  (lH}. 

Die  Kryslalle  sind  farblos  und  zeigen  ^ulentBnnigea 
Habitus,  welcher  jedoch  bei  einigen  Individuen  durcb  abwKh- 
selnde  Ausdehnung  des  b{010}und  a{<DO}  la  Fei  förmig  in  war* 
den  scheinl.  Die  einzelaen  Flächen  sind  zwar  gut  ausgebildet, 
da  aber  die  Substanz  in  Wasser  löslich  ist ,  so  corrodirea  ti< 
leicht  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft,  so  dass  sie  nur  In 
Anfange  gute  Signale  geben.  Die  Klächen  sind  ihrer  Gr9sH 
nach  mit  Ausnahme  von  a  {100}  und  6{0I0},  welche  bald 
scbniüler,  bald  breiter  erscheinen,  an  allen  Krystallea  fut 
gleich  gross  entwickelt. 


Kn'slall  Nr.  1  Kryslall  N'r.S.Kryalal!  Nr.  S 


Wertfae 
fur  die 
Bflrecho. 


(aiO:(tiaj   I 


i\n 


:ii<i) 


(ioo':;inn)    i 
,    (04li::OT()    I 
((llO,:(OHj 
(Oir:i0l7)    , 
(m):(HO) 
,  {oiT,:;oTî)   | 
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Die  mit  *  bezeichneten  Flächen  wurden  zur  Berechnung  des  Axenverhält- 
nisses  verwendet. 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  (0  4  0). 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  (04  0).  Erste  Mittellinie  a  positiv 
6  ==  B,  c  =  a,  a  =  c.  Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  in  Nelkenöl 
%E  =  ca.  53®.    Die  Dispersion  ist  stark,  ç  <Cv»  um  die  erste  Mittellinie. 

Dimethylcantharidin,  umkrystallisirt  aus  Aether, 


CH 


OH 


CH2      ^CH2-C00CH^ 
CJÏj.     \C—COOCH^ 

CH2 
Dargestellt  von  Dr.  Hans  Meyer,  Adjunct  an  der  deutschen  Universität  in 
Prag  (Sitzungsberichte  derkaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Math.- 
nai.  Klasse  Bd.  106,  390).  Der  Schmelzpunkt  beträgt  84® — 82®,  welcher  durch 
nochmaliges  Umkrystallisiren  aus  Aether  nicht  alterirt  wird. 

Krystallsystem  :  Rhombisch.  Fig.  2. 

a:b:c  =  0,6)482  :  \  :  2,6iS26. 

Beobachtete  Formen  :  0  =  (l II}  ,  c  =  {OOl}, 
6  =  {010},  d==:{308},  /^={085}. 

DieKrystalle  sind  gelblichweiss  und  haben  dadurch, 
dass  der  untere  Theil  der  Pyramide  nur  rudimentär  aus- 
gebildet ist,  das  Aussehen  von  scheinbar  hemimorphen 
Gestalten.  Sie  sind  wenig  verzerrt,  ihre  Grösse  schwankt 
von  'l'bis  5  mm.  Die  Flächen  sind  an  allen  Krystallen  im 
Yerhältnisse  fast  gleich  gross.  Da  die  Substanz  im  Wasser 

unlöslich  ist,  so  bleiben  die  Signale,  weiche  auf  den  hellglänzenden  Flächen  an 
und  fur  sich  gute  sind,  gleichmässig  schön  erhalten. 


Krystall 

Krystall 

Krystall 

Krystall 

Durch- 

Bach- 
stoben 

Indices 

Nr.  < 

Nr.« 

Nr.  3 

Nr.  4 

schnitts- 
werlhe  für  die 

Berechnet 

Beobachtet 

Berechnung 

o,:o* 

(lTl):{lll) 

61026' 

610)2' 

61030' 

61024' 

61025' 

.. 

0  :  o„* 

(Hl):(Tn) 

109  88 

109  30 

109  34 

109  38 

109  38 

did, 

(808):(f08) 

IIB  46 

113  50 

113  42 

die 

(808):(00l) 

56  51 

66  55 

^__ 

^__ 

56  51 

56046' 

d  :  c, 

(8O8):(00T) 

— 

— 

128     9 

— 

— 

dr.c 

(f08):(001) 

57     0 

56  54 

^__ 

_ 

56     5 

— 

Oa-.Ob 

(iTT):(HT) 

61   80 

— 

— 

hif 

(0I0):(085) 

— 

13  35 

13   27 

13   38 

13  35 

13  27  20" 

Die  mit  *  bezeichneten  Flächen  wurden  zur  Berechnung  des  Axenverhält- 
nisses  verwendet. 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  (OOI),  unvollkommen  nach  (010). 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  (010).  Die  erste  Mittellinie  ist 
positiv  a  =  c,  6  =  6,  c  =^  a.  Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  be- 
Mgt  116^  um  die]  zweite  Mittellinie  (nicht  64^,  wie  es  irrthümlicher  Weise  in 
der  Arbeit  von  H.  Meyer  1.  c.  heisst). 
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2.  K.  Martlii  (in  Leiden):  Ein  tetraëdrlsch  Aisgebilieter  GoldkrystaU.  — 

Im  Leidener  Museum  befindet  sich  eine  grössere  Anzahl  loser  GDldkrystalle  unier 
der  gemeinsamen  Bezeichnung  »Or  natif  tétraèdre,  provenant  de  l'Octaèdre,  du 
BrcsiU  vereinigt;  sie  entstammen  einer  alten  Sammlung,  welche  von  Struve 
angelegt  sein  soll. 

Die  Mehrzahl  der  betreffenden  Krystalle  ist  nun  freilich  keineswegs  tetra- 
ëdrisch  ausgebildet;  denn  ausser  einem  sehr  deutlichen  Rhombendodekaeder 
befindet  sich  darunter  vor  allem  eine  Reihe  von  Zwillingen  nach  0,  die  zum  Theil 
wohlentwickelte,  flächenreiche  Krystalle  darstellen,  zum  Theil  durch  starke  Ver- 
kürzung in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  in  dreiseitige,  nach  der  Zwillingsebene 
ausgedehnte  Platten  übergehen.  Nur  eins  der  betreffenden  Individuen  ist  in 
Wirklichkeit  ein  Tetraeder. 

Die  Kanten  desselben  sind  nur  reichlich  \  mm  lang,  der  Mehrzahl  nach 
gerade ,  während  man  bei  den  übrigen  erst  bei  Anwendung  einer  starken  Lupe 
unregelmässige  Krümmungen  wahrnimmt;  von  den  Flächen  sind  zwei  vollständig, 
die  beiden  anderen  nahezu  eben.  Die  Ecken  sind  alle  ein  wenig  abgestumpft, 
und  eine  derselben,  bei  der  die  Abstumpfung  am  meisten  hervortritt,  dürfte  des 
Punkt  bezeichnen,  mit  dem  der  Krystall  aufgewachsen  war.  Flächen,  welche 
dem  Gegenkörper  des  Tetraeders  entsprächen,  sind  indessen  nicht  wahrzunehmen, 
da  die  Ecken  alle  mehr  oder  minder  unregelmässig  zugerundet  sind.  Im  Ganzea 
ist  die  Ausbildung  des  Krystalles  derart,  dass  sich  sehr  wohl  Winkelmessungen 
vornehmen  liessen,  welche  unter  dem  Mikroskope  bei  schwacher  Vergrösseniog 
mit  Hülfe  des  drehbaren  Objecttisches  ausgeführt  wurden.  Obwohl  hierbei  eine 
absolute  Genauigkeit  wegen  der  Beschaffenheit  des  Krystalles  von  vornherein 
nicht  zu  erwarten  war,  so  ergaben  wiederholt  vorgenommene  Messungen  der 
Flächenwinkel  doch  fast  stets  genau  60^  und  die  einzelnen  Abweichungen, 
welche  durch  die  erwähnten  Unregelmässigkeiten  in  der  Ausbildung  des  Kry- 
stalles leicht  erklärlich  sind ,  betrugen  nicht  mehr  als  \  ^.  Es  kann  somit  kein 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  wirklich  ein  tetraë drischer  Goldkrystall  vorliegt, 
wenn  auch  die  Hemiëdrie  des  Minerals  hiermit  noch  nicht  als  erwiesen  betrachtet 
werden  darf. 

8.  8.  Vrosohewltseh  (in  Belgrad)  :  Eine  neue  Art  der  ZwlILimgfiibûiMtg 
des  Biotltg. 

In  den  Mikrogranuliten  von  Dschepa  in  Serbien  findet  sich  eine  beträchtliche 
Anzahl  ziemlich  grosser  und  gut  ausgebildeter  Biotitkrystalle  der  Combination 
folgender  Formen  (Stellung  nach  Tschermak,  Lehrb.  d.  Min.  5.  Aufl.,  S.  515]' 
m  =  {Tu},  0  =  {U\},  6  =  {04  0},  c  =  {00<},  von  denen  Jedoch  die  Flächen 
der  letzteren  nicht  ursprüngliche,  sondern  Spaltungsebenen  sind.     Gemessen 

wurde  mit  dem  Gontactgoniometer  :  c  :  m  s=s  8S^  (her. 
S\^\9')  und  c:o  =  770  (her.  73®  J'). 

Diese  Krystalle  bilden  häufig  Zwillinge  und  zwar 
nach  einem  neuen  Gesetze,  welches  ich  daher  als  das 
Gesetz  der  »serbischen  Zwillinge  a  bezeichnen  möchte. 
ay       m,  ^1^1     Dasselbe  besteht  in  Folgendem  :  Zwei  KrysttUe  be- 

sagter Combination  durchdringen  einander  mehr  oder 
weniger,  haben  die  Basis  parallel,  und  der  eine  ist 
gegen  den  anderen  gedreht  um  einen  Winkel  von  30®  (s.  beistehende  Figur).  Oh- 
gleich  der  Winkel  der  in  (04  0)  liegenden  optischen  Axen  sehr  klein  ist,  kann  man 
bei  der  Untersuchung  dünner  Spaltungslamellen ,    welche   aus  Theilen  beider 


^ — 

c_ 

~             1 

0 

r 

Ù 

ki 

& 

^ 

\1/ 

b 

1 
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KrysUlle  des  Zwillings  bestehen,  doch  erkennen,  dass  deren  Axenebenen  30^  mit 
einander  einschliessen. 

Dieselbe  Zwillingsbildung  habe  ich  auch  beobachtet  an  einem  Biotitkrystalle 
aus  der  Brestowatschka  Banja,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Durch- 
dringung bis  zu  den  Basisflächen  beider  Krystalle  stattfindet. 

Das  optische  Yerhalten  und  die  chemische  Zusammensetzung  ergaben  sich 
als  diejenigen  eines  gewöhnlichen  Biotits. 

4«  G«  Fels  (in  München):  üeber  eine  nene  Aufstellung  der  Krystalle  des 
Waluewlts. 

Nachdem  bekanntlich  H.  Laspeyres  für  die  Krystalle  des  Biotit  vom  Vesuv 
und  des  Klinochlor  von  Achmatowsk  eine  einheitliche  Aufstellung  geschaflen  ^), 
versuchte  ich  im  Folgenden ,  den  mit  beiden  so  nahe  verwandten  Waluewit  auf 
ein  diesem  ganz  ähnliches  Axensystem  zurückzuführen. 

Die  Messungen  am  Waluewit  verdanken  wir  N.  v.  Kokscharow,  von  dem 
zwei^  von  einander  etwas  abweichende  Krystallaufstellungen  herrühren  (siehe 
diese  Zeltschr.  8,  51  und  18,  SOO).  Die  sechs  von  ihm  zuletzt  untersuchten 
Krystalle  waren  verhältnissmässig  gut  messbar  und  zeigten  einen  sehr  grossen 
Flächenreichthum,  wobei  jedoch  nur  wenige  Flächen  als  in  ihren  Symbolen  sicher 
bestimmt  gelten  können. 

Diesen  wurden  von  mir  folgende  Symbole  gegeben ,  verglichen  mit  den 
beiden  früheren  Kokscharow*s. 


V.  Kokscharow 
(ältere  Stellung): 


V.  Kokscharow: 

001 

401 

16Î 

(Hl 

Als  Fandamentalwinkel  wurden  genommen 

d:  c  =  fl3îl:{00lj  =  409035^ 
x:  c  =  HOOHOOU  =  70  24| 
d:  d  =  (UÎ):{13T}  =  109  SI 

Ersterer  Winkel  war  genau  messbar.  Die  beiden  letzten  wurden  der  Be- 
rechnung  Kokscharow*s  entnommen,  die  zwar  mit  auf  der  Annahme  der  Winkel 
ß  =.  90®  und  des  ebenen  Winkels  der  Basis  =  120^  beruht,  aber  dadurch  ge- 
stutzt wird,  dass  z.  B.  für  den  verhältnissmässig  gut  messbaren  Winkel  d  :  d 
Messung  und  Rechnung  auf  i'  übereinstimmen. 

Aus  obigen  Winkeln  ergiebt  sich 

a  :  6  :  c  =  0,5774  :  1  :  0,5773 ;     ß  =  \09^ 35^'. 

/Biotit  vom  Vesuv  a:b:c=  0,5777:  1  :  1,15827;  ß=  109^25'^ 

\Klinochlor  v.  Achmatowsk   a:b:c  =  0,5774  :  1  :  0,853 1 2  ;  /:?  =  H  7     9  / 

Dieses  neue  Axenverhältniss  des  Waluewits  (von  Groth  in  die  neueste, 
4.  Auflage  seiner  Tab.  Uebersicht  d.  Min.  aufgenommen)  lässt  gut  die  nahe  Be- 
ziehung, in  der  das  Mineral  zum  Biotit  und  zum  Klinochlor  steht,  erkennen;  von 
dem  des  Biotit  unterscheidet  es  sich  nur  durch  die  halbe  Länge  der  Axe  c. 


4)  Diese  Zeitschr.  17,  544. 
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Als  Zwillingsebeae  fungirt  hier  die  Fläche  (33?),  die  des  Biotit  und  Klino- 

chlor  ist  (335). 

Die  weiter  an  deo  Krystallen  noch  auftretenden  Formen  würden  folgende 

neue  Symbole  erhalten  : 

V.  Kokscharow 


1.  Stellung: 


3.  Stellung: 

m 


Wie  man  sieht,  sind  sie  complicirter,  als  die  Kokscharow's,  die  FlScben 
können  aber,  ausser  vielleicht  z,  nicht  als  sicher  bestimmt  gelten.  Von  o  liegt 
nur  eine,  von  der  Form  L  gar  keine  Winkelmessung  vor,  und  von  der  Form  r  ist 
zu  bemerken,  dass  die  durch  Kokscharow  aus  seinem  Symbole  abgeleiteten 
Winkel werthe  r  :  c  und  r  :  o  um  je  2®  von  der  Beobachtung  abweichen. 


Berechnet  : 

Beobachtet: 

z  :  c  — 

(804):'000  —  63«57j' 

64«31'30' 

d:  ö'  = 

(UT):{335)  —  39    U 

approx.  39   32 

r  :  c  — 

(043):(000  —     — 

37     6 

r  :  0  — 

(043):(<H)  —     — 

34   49 

n  :  c  = 

(6. 

<5J8):(000  =  S5   36 

approx.  25  30 

y  :  c  = 

(034):(000  —  2J      8 

22   30 

h  :  c  = 

(087):(001)  —  34    51 

34    30 

Die  endlich  noch  von  Kokscharow  beobachteten  Flächen  t,  w  und  s  giebt 
er  selbst  als  unsicher  an,  und  wurden  daher  für  dieselben  keine  neuen  Syoibole 
berechnet. 


XIX.  Anszüge. 


•  W*  Ostwald  (in  Leipzig):    Ueber  rothes  und  irelbes  Qneoksllberoxyd 

hr.  f.  phys.  Chemie,  «895,  18,  159). 

>ie  verschiedenen  Farben  des  HgO  werden  nur  durch  den  Grad  der  Ver- 
lg  bedingt^  verschiedene  Modificationen  liegen  nicht  vor.  Dies  wird  be- 
\:  i)  durch  Bestimmung  der  Bildungswärme,  die  bei  beiden  gleich  gefunden 
i;  t)  durch  Bildung  der  Kette  Hg  —  rothes  HgO  —  KOH —  gelbes  HgO  — 
^ären  die  Formen  isomer,  so  hätte  ein  Concentrationsstrom  auftreten  müs- 
locb  betrug  die  Spannung  noch  nicht  0,001  Volt.  Die  letzlere  Methode 
bei  kryställographischen  Untersuchungen  ihrer  Einfachheit  wegen  sich  sehr 
bien,  wenn  es  sich  darum  handelt,  über  Polymorphie  sicher  zu  entscheiden. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

\.  W.  Spring  (in  Lüttich]  :  Ueber  die  physikalfschen  Yerftndernngen) 
ewlsse  Schwefelrerbindnngen  nnter  dem  Einflnsse  der  Temperatur  er- 
i  (Ebenda  4  895,  18,  553). 

)ie  durch  Fällung  erhaltenen,  amorphen  Sulfide  wurden  getrocknet,  durch 
:  zu  Cylindern  gepresst,  und  dann  in  luftleeren  Rohren  ca.  70  Stunden  lang 
t.  Ag^S  war  in  mit  dem  blossen  Auge  sichtbare  Kryslalle  verwandelt,  ebenso 
i;  A82S3  krystallisirte  bei  4  50^  nicht,  Bi^Ss  wurde  deutlich  krystallinisch. 
tzterem  ist  dies  auch  bei  Zimmertemperatur  der  Fall ,  wenn  man  lange  ge- 
legen lässt  ;  ein  Cylinder  war  nach  \  I  Jahren  in  Krystalle  verwandelt  von 
eschaffenheit,  wie  sie  nach  zwölftägigem  Erhitzen  entstehen.  CdS  giebt 
lockitkrystalle ,  aber  schwierig,  CuS  wird  krystallinisch,  SnS  verwandelt 
:am  Theil  in  schöne,  rothbraune  Kryslalle,  zum  Theil  zersetzt  es  sich  in  Sn 
\nSi,  welch  letzteres  in  feinen  Nadelo  sublimirt;  FbS  giebt  Bleiglanz,  ZnS 
dert  sich  nicht.  Ref.  :  W.  M  u  t  h  m  a  n  n. 

&•  F.  W«  Kflster  (in  Göttingen):  üeber  das  Wesen  Isomorpher  Misehnngen 

da  16,  5)5). 

Ambronn  und  Le  Blanc  ^)  hatten  beobachtet,  dass  beim  Behandeln  eines 
ikrystalles  von  Ba[NO^)*i  und  Pb{N0^)2  mit  einer  gesättigten  Baryumnilrat- 
g  das  Bleisalz  herausgelöst  wird  und  ein  Gerüst  von  lauter  kleinen,  mit  dem 


1)  Ber.  der  math. - physik.  Klasse  der  königl.  sächs.  Ges.  der  Wiss.  zu  Leipzig, 
171. 
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Mikroskop  wahrnehmbaren  KrystUUchen  von  Ba{N0;i)2  zurückbleibt.  Daraus 
wurde  dann  geschlossen ,  dass  das,  was  wir  Miscbkrystalle  neoneo,  nichts  ist, 
als  ein  Gemenge  sehr  kleiner,  gleich  orientirter  Kryställchen  der  CoropoDenten. 
Mit  Recht  wendet  sich  der  Verf.  gegen  diese  Anschauung;  schon  der  einheitliche, 
scharf  berechenbare  Schmelzpunkt  isomorpher  Gemische,  der  oft  bis  50^  höber 
liegt  als  der  des  niedrigerschmelzenden  Bestandtheiles,  beweist  die  Unrichtigkeit. 
Die  Entstehung  des  Krystallgerüstes  lässt  sich  einfach  so  erklären,  dass  beim 
Lösen  des  Pb(N0;i)2  ^^ch  die  ^a(iV03)2-Molekeln  momentan  in  Lösung  gehen,  sich 
aber  sofort  wieder  um  neue  Krystallisationscentren  herumgruppiren,  so  dass  also 
die  von  Ambronn  und  Le  Blanc  beobachteten  Gebilde  secundär  entstanden 
sind  und  sich  nicht  in  dem  ursprünglichen  Miscbkrystalle  befanden. 

Ref.:  W.  Muthmann. 

4*  A*  Foek  (in  Bertin):  Krystallographische  Untergvehniiyeii  orgaBlseher 
Körper« 

4.  Amidin  ausAcetanilid  und  Phenetidin. 

Cx^H^^N^O.   Schmelzpunkt  85<>.    Krystallisirt  aus  AlkoboL 
Aubert,  Inaug.-Diss.  Basel  4  895,  S.  49. 
Krystallsystem  :  Monoklin. 
Beobachtete  Formen  :  6  =  {O 4 0} (»ißc»,  m  =  {HO}cx)P,  »  =  {430}oo*3. 

Zur  Untersuchung  lagen  zwei  Präparate  vor.  I  wurde  gewonnen  darcb 
Einwirkung  von  Acet-p-Phenetidili  auf  Anilin ,  II  durch  Einwirkung  von  Acet- 
anilid  auf  p-Phenetidin. 

Beide  bestanden  aus  dünnen  Nadeln ,  welche  namentlich  beim  Präparate  II 
vielfach  zu  kugeligen  Aggregaten  verwachsen  waren.  Endflächen  konnten  an 
diesen  Gebilden ,  welche  eine  Dicke  bis  zu  \  mm  erreichten ,  nicht  aufgefunden 
werden,  so  dass  die  Bestimmung  der  Constanten  eine  unvollständige  bleibt.  An 
der  Identität  der  beiden  Präparate  kann  aber  in  Hinsicht  auf  die  völlige  Uebe^ 
einstimmung  der  Winkel  der  Prismenzone,  sowie  des  optischen  Verhaltens  nicht 
gezweifelt  werden.  Die  Flächen  der  Prismenzone  zeigen  unter  einander  die 
gleiche  Ausdehnung  und  geben  zumeist  mehrfache  Spiegelbilder. 

Beobachtet  :         Berechnet  : 
6  :  m  =  (0  4  0)  :  (H  0)  =  *72»  40'  — 

b  :n  =  (0\0):(\30)  =    46  30  46«63' 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 

Auslöschungsrichtung  des  Lichtes  auf  den  Flächen  der  Prismenzone  geneigt 
gegen  die  Kanten,  eine  genaue  Bestimmung  dieser  Neigung  war  wegen  der  Un- 
sicherheit der  Auflagerung  nicht  möglich. 

2.  Amidin  aus  Acetanilid  und  m-Xylidin. 

^le'^is^a-    Schmelzpunkt  153<)—t54^    Krystallisirt  aus  AlkohoL 

Aubert,  Inaug.-Diss.  Basel  4  895,  S.  47. 

Krystallsystem:  Rhombisch,  holoedrisch. 

a:b  :  c=  0,66524  :  \  :  0,S4436. 

Beobachtete  Formen  :   6  =  {OlOJooPoo,  m  =  {H0}cx)P,  o  =  {«H}*^*' 
Die  farblosen  Krystalle  sind  prismatisch  nach  der  Verticalaxe  und  bis  ^ 


j 
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um  lang  und  \  mm  dick.  An  den  Enden  erscheinen  einzig  die  Flächen  der 
>yraraide  (SH),  bisweilen  ist  auch  wohl  eine  von  ihnen  allein  ausgebildet. 
3  Flächen  des  Prismas  dritter  Art  (HO)  und  des  Pinakoids  6{0I0}  zeigen  unter 
lander  regelmässig  die  gleiche  Ausdehnung. 

Beobachtet  :         Berechnet  : 

m:m=  (HO):(|TO)  =  67»«6'       — 
0:0=  {2H):(5H)  =  71  36        — 

0   :b  =  (t\\):(0\0)  =  78  42  78®38|' 

0  :  m  =  (2H):(nO)  =  63  25  53  43 

0  ;  m  =  (2H):(4ÎO)  =  67  3  67  U 

0  :o  =(2n):(2Î4)=  —  77  12 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 

Auslöschungsrichtungen  des  Lichtes  auf  den  Flächen  {04  0}  und  {HO} 
rallel  und  senkrecht  zu  den  Kanten. 

3.  Amidin  aus  Acetanilid  und  Aethylanilin. 
^16^18^2-    Schmelzpunkt  42^.  Krystallisiri  aus  Alkohol. 
Aubert^  Inaug.-Diss.  Basel  1895,  S.  24. 
Krystallsystem  :  Triklin^  holoedrisch. 

a:  b  :  c  =i  0,98207  :  \  :  0,80193. 

y  =     98^    3'        C=  96«    7' 
ßz=  \0\      8         B=  99    50 
a=     78   48|      i4  =  80     6 

Beobachtete  Formen  :  a  =  {\00}ooPoo,  b  =  {OiO}ooPoOy  c  =  {00l}0P, 
=  {OH},P'cx),  r=  {10\},P,oo,  o  =  {l\\},P. 

Die  farblosen  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  dem  ersten  Pinakoid  {lOO}  und 
s  zu  4  5  mm  lang  bezw.  breit  und  bis  zu  4l  mm  dick.  Von  den  Randflächen 
rrscht  —  abgesehen  vom  zweiten  Pinakoid  {010}  —  das  dritte  Pinakoid  {004} 
r;  nicht  selten  zeigt  aber  auch  das  Pinakoid  zweiter  Art  {4  01}  die  gleiche 
isdehnung.  Das  Pinakoid  erster  Art  {014}  und  ebenso  dasjenige  vierter  Art 
44}  treten  dagegen  nur  untergeordnet  auf. 

Beobachtet:  Berechnet: 

azb  =  (400):(040)  =  ♦83053'  — 

a  :  c  =  (400):(004)  =  *80   4o  — 

6  :  c  =  (040):(004)  =  *80     6  — 

6  :  9=  (040):(0H)  =  *57   42  — 

a  :  r  =  (400):)Ï04)  =  *57     5  — 

6  :  r  =  (040):(T04)  =    77   27  77<>24' 

a:  g  =  (400):(0H)  =    77   35  77   20 

0:  a  =  (Î44):(Î00)  =    64   37  64   53 

0  :  6  =  (441):(040)  =    64    45  64      3 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 

Auslöschungsrichtung  des  Lichtes  auf  dem  ersten  Pinakoid  ca.  4  0®  gegen 
16  Yerticalaxe  im  spitzen  Winkel  a  geneigt. 
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i.  TrichlorSthylidenanthranilsSure. 
C^H^NOiCl^,    Schmelzpunkt  151^    Krystallisirt  aas  Aether. 

Yon  Niemeotowski,  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  4  895,  28,  1812. 

Krystallsystem  :  Rhombisch. 

a  :  6  :  c  =  0,8944  :  I  :  ?. 

Beobachtete  Formen:  m  =  {H0}oo/*,  c  =  {004 }0/*. 

Die  Kryslalle  sind  meist  tafelförmig  nach  einer  Fläche  dés  Prismas  m{4IO}, 

bis  zu  7  mm  lang  bezw.  breit  und  bis  zu  4|  mm  dick.    Randflächen  konnten 

nicht  aufgefunden  werden. 

Beobachtet: 

m:  m  =  (440):(4To)  =  83*36' 

mlc    =  (440):{004)  =  90      0 

Nach  den  beiden  Prismenflächen  m  {4  4  O}  existirt  eine  vollkommene  Spaltbar- 
keit, die  dem  Grade  nach  indessen  deutlich  verschieden  ist,  so  dass  man  auf  das 
monokline  System  schliessen  möchte;  aber  die  optische  Untersuchung  —  so  weit 
sie  durchgeführt  werden  konnte  —  spricht  für  das  rhombische  System. 

Ebene  der  optischen  Axen  =  r{004}.    Erste  Mittellinie  =  Axe  a. 

tE  klein^  durch  jede  der  Prismenflächen  tritt  eine  Axe  aus  und  zwar  schein- 
bar um  ca.  43^  (iVa-Licht)  geneigt  gegen  die  zugehörige  Normale  in  der  Richtung 
zur  Axe  a.    Dispersion  der  Axen  sehr  stark. 


r 


5.  /?- A  m  yl- a- h  exyl -chin  Ol  in  carbonsäure. 
COOH  N 

Schmelzpunkt  69*.    Krystallisirt  aus  Alkohol. 
Von  Niementowski,  Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  4896^  28,  1848. 

Krystallsystem:  Rhombisch. 

a  :  6  :  c  =  0,47î7  :  4  :  ?. 

Beobachtete  Formen  :  6  =  {04  0}cx)Poo,  w  =  {4  4  0}cx)P,  n  =  {4IO}ooft, 
/.=  (210}ooP2,  a  =  (lOOJooPcX). 

Die  farblosen  Krystalle  sind  theils  prismatisch  nach  der  Yerticalaxe,  theils 
tafelförmig  nach  dem  Pinakoid  6{0  4  0}  und  zeigen  eine  Länge  bis  zu  7  mtn  QD<' 
eine  Dicke  bis  zu  ^  mm. 

Von  den  Prismen  dritter  Art  herrschen  die  Flächen  der  primären  Form  {4^®} 

vor.    An  den  Enden  der  prismatischen  Individuen  konnte  zum  Theil  eine  Bipin^' 

midc  aufgefunden  werden,  indessen  waren  die  Flächen  zu  unvollkommen)  ^^ 

eine  Messung  zuzulassen. 

Beobachtet  :         Berechnet  : 

6  :  m  =  (Ô40):(440)  =  *64042'  — 

6  :  n  =  (040):(420)  =    46   49  46^36^ 

h\l    =  (040):(240)  =    76   28  76   4S 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  a{4  00}. 

Ebene  der  optischen  Axen  =  Basis.   Erste  Mittellinie  ==  Axe  a. 
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tE  sehr  gross^  die  Aiea  erscheinea  im  Polarisationsiaslrumeate  am  RaDde 
des  Gesichtsfeldes. 

Dispersion  der  AieD  wegen  der  UnTolllfommeabeU  des  Materials  nicht  deut- 
lich zu  erkennen. 

6.  S,3-AGet-oxy-Qaphloes%ureäthyläther. 

Schmelzpunkt  SS"— 83°.    Krystallisirt  aus  Alkohol. 
H.  Wilke,  Inaug.-Diss.  Rostock  1896,  S.  7. 
Erystallsyatem  :  Monoklin,  holoedrisch. 

a:  6;  c  ==  (,Ï638  :  I  :  0,8*87;     ß  =  78*«'. 
Beobachtete  Formeo:  o  =  {»00)oo*oo,  m  =  {no}ooP,  9  =  {01l)*oo, 
i  =  {lO(}  — *oo. 

Die  schwach  gelblich  gefärbten  Krystalle  sindtheils  prismatisch  nach  der 
Verticalaie,  theils  auch  dick  tarelfiirniig  nach  dem  ersten  Pinakoid  und  erreichen 
eine  Lange  bis  zu  7  mm  und  eine  Dicke  bis  zu  3  mm.    Das  drille  Pinakoid  (OOl} 
und  d>8  Pinakoid  zweiter  Art  ((Ol)  treten  nur  untergeordnet  auf. 
Beobachtet:         Berecboet: 
n  =  (()0):(T)0    =•770  61'  — 

=  (100):(00t    ==  '78   ii  — 

=  (  00)  (10      =  '48    (7  — 

=  (     0)  (00      =    8S   68  8î»i3' 

r   =  (100}  (l    0    =     81    13  81      6 

:  q  —  l     Oj  (IÏO   =    79    15  79   18 

:  »   =  (     0)  [10      s=    65   10  65   n 

:  q  =  (110):(0H    =    53    *5  63  31 

=  [IlO).  011    =    66  SS  66  26 


[100}. 

Durch  das  erste  Pinakoid 


Spaltbarkeit  deutlich  nach  dem  ersten  Pinakoid  ( 

Ebene  der  optischen  Axen  ^  Symmetrieebene. 
{lOO}  tritt  eine  optische  Axe  aus  und  zwar  scheinbar  um  ca.  iO"  geneigt  gegen 
die  zugehörige  Normale  im  spitzen  Winkel  ß. 

Geneigte  Dispersion  der  Axe  gering. 


7.   J,3-Aetb-0x 


-naphtoës 


urealhylulfaer. 


-^CO-O-CjHi. 
Schmelzpunkt  600.    Kryslallisirt  aus  Alkohol. 
R.  Wilke,  Inaug.-Diss.  Rostock  1895,  S.  9. 
Krystaltsystem :   Rhombisch,  holoedrisch. 

a:b:c  =  0,7199  :  1  :  1,3967. 
Beobachlete  Formen  :  c  =  {oOl}0P,  p  =  {in}/',  ni  =  {HO}ooP. 
Die  ferblosen  Krystalle  sind  tafeirürmig  nach  dem  drilten  Pinakoid  (00<}, 
EU  c  mm  lang  bezw.  breit  und  1  mm  dick.      Von  den  Randilachcn  herr- 
schen diejenigen  der  Bipyramide  {111}  regelmässig  vor,   während  diejenigen  des 
S  dritter  Art  {t  1 0)  mehr  zurücktreten  oder  auch  wohl  gänzlich  fehlen. 
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Beobachtet  :  Berechnet  : 
m:m  =  (HO):(HO)  =  *7|030'  — 

p  :o   ={hO:(004)  =  »e?   18  — 

p  :p  ={h\\):(\l\)=    65     9  65«U' 

p  :p  =(hi):(TH)=    96  54  96  68 

p  :  m  =  («H):(HO)  =    73     9  71   58^ 

Spaltbarkeit  ziemlich  vollkommea  nach  dem  dritten  Pinakoid  {OOl}. 
Die  Auslöschungsrichtungen  des  Lichtes  auf  dem   dritten  Pinakoid  {OOl} 
hulbiren  die  von  den  Pyramidenflächen  gebildeten  Winkel. 

8.  Allofurfuracrylsäure. 
CJl^O-CU^CU-CO^U,    Schmelzpunkt  «oa^.    Krystallisirt  aus  Benzol. 

C.  Liebermann,   Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1895,  28,  429,  1443. 

Krystallsystem  :  Monoklin,  holoedrisch. 

a  :  6  :  c  =  0,70H  :  \  :  0,7933  ;     /Î  =  49^  J4f . 

Beobachtete  Formen  :   6  =  {0 1 0} c»*cx) ,  c  =  (OO^JOP,   m  =  {HO}ooP, 

Die  farblosen  Krystalle  sind  theils  kurzprismatisch  nach  der  Verticalaxe, 
theils  dicktafelförmig  nach  dem  zweiten  Pinakoid  (Of  O}  und  zeigen  DimensioneD 
bis  zu  4  mm.  Von  den  angegebenen  Formen  herrschen  die  beiden  Pinakoide 
6{010)  und  c{00t}  gewöhnlich  vor,  bisweilen  erreicht  aber  auch  wohl  eine  der 
Flächen  des  Prismas  dritter  Art  die  gleiche  Ausdehnung.  Das  Prisma  erster  Art 
erscheint  nur  selten  und  untergeordnet.  Ausser  den  angegebenen  Formen  macht 
sich  noch  ein  Prisma  vierter  Art  {T  H  }  ?  bemerkbar,  die  Flächen  desselben  zeigen 
indessen  eine  derartige  Rundung,  dass  eine  sichere  Bestimmung  unmöglich  wird. 
Die  einzelnen  Krystallflächen  erscheinen  regelmässig  als  gebrochen  und  geben 
daher  mehrfache  Spiegelbilder. 

Beobachtet:  Berechnet: 

m:  w  =  (HO):(HO)  =  *560    4'  — 

m:c   =  (H0):(000  =  *54   57  — 

q  :c    =  (0\\):{00\)  =  *^\      4  — 

q  :m=  {0\\):(\\0)=    42   Î0  42» 43' 

q  :m=  (Oi\):{{'iO)  =    75  50  75   33^ 

Spaltbarkeit  ziemlich  deutlich  nach  dem  dritten  Pinakoid  {OOI}. 

Ebene  der  optischen  Axen  =  zweites  Pinakoid  {04  0}. 

Auslöschungsrichtung  des  Lichtes  auf  dem  zweiten  Pinakoid  {Oi  O}  ca.  tti 
gegen  die  Axe  a  im  stumpfen  Winkel  ß  geneigt.     Durch  eine  Platte  nach  dem 
dritten  Pinakoid  {004}  tritt  eine  optische  Axe  geneigt  aus. 

9.  Dibromcrotonsäure. 

il 
Bf-C-COOH 

Schmelzpunkt  94^.   Krystallisirt  aus  Ligroin. 

Pinner,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4  895,  88^  4  883. 

Krystallsystem:  Triklin. 

a.blc  =^  0,9389  :  \  :  0,8773. 
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A=  404*14'  a  —  <06033' 

B=    94  Î6  /ï=     99   1« 

C=    7«  66  y  =     74      5 

Beobachtete  Formen:  a  =  {4  00}ooPoo,  6  =  {010}ooPoO;  c  =  {004}0P, 
=  {ÎÎ4)P,. 

Die  farblosen  Krystalle  sind  theils  kurzprismatisch,  theils  dicktafelförmig. 
)  grösseren  Individuen  zeigen  Dimensionen  bis  3  mm.  Ohne  Messung  kann  man 
h  an  den  einzelnen  Krystailen  schwer  orientiren,  da  bald  die  eine,  bald  die 
1ère  Form  vorherrscht.  Die  Flächen  gaben  regelmässig  schlechte  Bilder,  so 
»  die  Messungsresultate  mit  einem  Fehler  bis  zu  circa  \  Grad  behaftet  sein 

Beobachtet:  Berechnet: 

a  :  6  =  (tOO):(OÎO)  =  72056'  — 

a\  c-=^  (400):(000  =  85  34  — 

6  :  c  =  (040):(000  =  75   36  — 

0  :  c=  (TT4):(004)  =  56  43  — 

0  :  a=  {ÎÎO:(TOO)  =  64    5J  — 

0  :  6=  (44 4): (040)  =  72       ca.  72^4  6' 

Spalibarkeit  nicht  beobachtet. 

40.  Zimmtsäuredichlorid  ^]. 
C^E^O^CX^,    Schmelzpunkt  «670— 4  68®. 
Liebermann  n.  H.  Finkensteiner,  Ber.  d.d. ehem. Ges.  4895,  28,  2244. 

Krystallsystem  :  Monoklin. 

a\h\  c=  0,2446  :  4  :  0,3485;     ß  =  77«  59'. 

Beobachtete  Formen:  b  =  {0\  0}oo^cx),  c  =  {00i}0P,  p  =  {ii{)  ^p, 
=  {TH}+P,  ûi  =  {242}+P2. 

Die  farblosen  Krystalle  sind  dicktafelförmig  nach  dem  Pinakoid  &{04  0},  bis 
mm  lang  bezw.  breit  und  2  mm  dick.  Von  den  Randflächen  herrscht  meist 
is  dritte  Pinakoid  vor,  während  die  Formen  o{4  4 1}  und  p{H  4}  unter  einander 
leiche  Grösse  zeigen.  Die  Form  a>(2  4  2}  wurde  nur  an  einem  einzigen  Indivi- 
aom  in  untei^eordneter  Ausdehnung  beobachtet. 

Beobach  tet  :  Berechnet  : 

0  :  o  =  (T44):(4Î4)  =  *24038'  — 

o  :c  =  (Î44):(004)  =  *63   63  — 

p  :c  =  (H4):(004)  =  *47  54  — 

I»  :  6  =  (H4):(0<0)  =    80     3  79^54' 

cj:b  =  (i\t):(0\0)=    67      4  66  26 

Cü  :  c  =  (242):(004)=      —  65  37 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  {04  0}. 

44.  Isomeres  Zimmtsäuredichlorid. 
CqH^OiCI^.    Schmelzpunkt  84^ — 86^. 
C*  Liebermann  u.  Finkensteiner,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4  895,  28,  22ii. 

Krystallsystem:  Rhombisch. 

4)  Isomorph  mit  dem  von  Bodewig  untersuchten  Zimmisäuredibromid  (Phenyl- 
»ibrompropionsaure),  diese  Zeitscbr.  8,  391. 
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a:6  :  c  =  0,8414  :  1  :  1,36H. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {004} OP,  o  =  {H4}— /*,  6  =  {04  0}ooPoo, 
q  =  {04  4}jPcx). 

Die  farblosen  Krystalle  sind  meist  tafelförmig  nach  dem  dritten  Pinakoid, 
zeigen  aber  auch  nicht  selten  eine  ganz  verzerrte  Ausbildung.  Zuweilen  erschei- 
nen sie  hemimorph  nach  Axe  6,  indem  links  nur  o,  rechts  nur  b  ausgebildet  ist. 
Das  Pinakoid  6{04  0}  und  die  Form  9 (04  4}  treten  nur  an  einigen  wenigen  Indi- 
viduen auf  und  die  Flächen  von  6  besitzen  eine  minimale  Ausdehnung,  während 
diejenigen  von  q  sich  durch  eine  starke  Rundung  auszeichnen.  Obschon  die  Kry- 
stalle keine  schlechten  Spiegelbilder  geben,  machen  sich  doch  Schwankungen  in 
den  Winkeln  von  4^  bis  2®  bemerkbar. 

Beobachtet:  Berechnet: 

0  :  0  =  {4  4  4):(4  4T)  =*540  4  0'  — 

0  :  0  =  (444):(444)  =  *67    46  — 

0  :  0  =  (444):(4Î4)  =    88  66  88042' 

c  :  9  ==  (004):(044)  =       —  6148 

Spallbarkeit  vollkommen  nach  &{0  4  0}. 

Ebene  der  optischen  Axen  =  {400}.  Erste  Mittellinie  =  Axe  6.  2£  sehr 
gross.  Die  Axen  erscheinen  im  Polarisationsinstrumente  ganz  am  Rande  des  Ge- 
sichtsfeldes. 

4  2.  Zimmtsäuremethylesterdibromid. 
Ci^HiOiBr*i-CH^,    Schmelzpunkt  4  4  7^.    Krystallisirl  aus  Schwefelkohlenstoff. 
C.  Liebermann  u.  H.  Finkensteiner,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4896,  28,  2115. 

Krystallsystem  :  Monoklin. 

a:h:c  =  0,94428  :  4  :  4,47985;  ß  =  83^  4'. 

Beobachtete  Formen  :  c  =  {004}OP,  m  =  {4  4  0}cx)P,  «  =  {404}— *oo, 
p  =  {4  4  4} — p,  die  letztere  Form  wird  von  Bodewig  nicht  angegeben*). 

Die  farblosen  Krystalle  sind  meist  tafelförmig  nach  dem  dritten  Pinakoid 
c{004)  und  von  den  Randflächen  herrschen  diejenigen  des  Prismas  vor,  während 
die  übrigen  nur  untergeordnet  auftreten  oder  gänzlich  fehlen.  Vielfach  zeigen  die 
Krystalle  auch  eine  ganz  verzerrte  Ausbildung,  indem  eine  der  Prismenfläcben 
vorherrscht;  an  solchen  Individuen  wurde  auch  das  Hemidoma  von  grösserer  Aus- 
dehnung gefunden.  Einzelne  der  besten  und  allseitig  ausgebildeten  Krystalle 
lassen  auch  hemiëdrischen  Habitus  erkennen,  die  vorderen  PrismenflSchen  sind 
an  ihnen  gross  und  glänzend  ausgebildet,  während  die  hinteren  ganz  zurücktreten, 
und  von  den  Pyramideoflächen  gilt  das  umgekehrte  Verhältniss. 

Beobachtet:        Berechnet:       Bodewig: 
c  :p  =  (004):(444)  =  *64042'  —  — 

p  :p  =  (444):(4T4)  =  *72   30 
c  :m  =  (001):(440)  =  *84 
7/i:m  =  (H0):(4Î0)  =    84 
mis    =  (440):(404)  =    60 
m:p   =  (440):(4Î4)  =    83 

Spaltbarkeit  höchst  vollkommen  nach  der  Basis. 
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1)  Diese  Zeitschr.  8,  392. 
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Durch  die  Basis  c  und  das  Hemidoma  s  gesehen  sind  optische  Axen  nicht  zu 
erkennen. 

4  3.  Zimmtsäureäihylesterdibromid. 

C^HiOiBriCiH^.    Schmelzpunkt  69^ 

G.  Liebermann  u.  H.  Finkensteiner^  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4  895,  28,  tt46. 

Krystallsystem  :  Monoklin. 

a  :  6  :  c  =  0,3764  :  4  :  0,5427;    ß  =  88<>54'. 

Beobachtete  Formen  :  a  =  {4  00}ooJ?oo,  ô  =  {040}oo*oo,  9  =  (04  4}*oo, 
p  =  {444} — P,  c  =  {004}0P.    Bo  de  wig  ^)  beobachtete  auch  noch  (4  4  4}. 

Die  farblosen  Krystalle  sind  theils  dicktafelförmig  nach  der  Symmetrieebene, 
theils  kurzprismatisch  nach  der  Yerlicalaxe  und  zeigen  nur  selten  eine  allseitige 
Ausbildung.  Die  Formen  9 {04  4}  und  |){4 1  i}  erscheinen  meist  in  gleicher  Grösse, 
während  das  dritte  Pinakoid  c  nur  an  einzelnen  Individuen  und  hier  ganz  unter- 
geordnet auftritt.  Die  Krystalle  stellen  häufig  Zwillinge  dar;  als  Zwiliingsebene 
gilt  hier  das  erste  Pinakoid.  Die  grösseren  Individuen  zeigen  Dimensionen  bis  zu 
6  mm,  jedoch  geben  die  Flächen  schlechte  Bilder. 

Beobachtet:  Berechnet:  Bodewig^): 

ç:  ç=  (04  4):(04  4)  =  *56058'  —                66<>64' 

Ç  :  a=  (044):(400)  =  *89     t  —                 88   48 

p:  a=  (444):(400)  =  *37  54  —                 38   39 

a:  c  =  (4  00):(4  00)  =    89  ca.  88« 54'               — 

6:|)=(040):(444)  =    73^0'  7«  69             7«  44 

Spaltbarkeit  ziemlich  vollkommen  nach  der  Symmetrieebene. 

Ebene  der  optischen  Axen  t=  Symmetrieebenc.  Durch  das  erste  Pinakoid  a 
gesehen  erscheint  eine  Axe  hart  am  Rande  im  Gesichtsfelde  des  Polarisationsin- 
strumentes. 

4  4.    ZimmtsUuremethylesterdichlorid. 

C^HiO^Cl^-CÜ^  (isomorph  mit  dem  analogen  Dibromid). 

C.  Liebermann  u.  H.  Finkensteiner,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4896,  28,  S246. 

Krystallsystem:  Monoklin. 

a:b:c  —  0,89585  :  4  :  4,4278;     ß=  84023^'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  {001}0P,  m  =  {i  iO}ooP,  b  =  {04  0}oo£c», 
p  =  {444}— P,  ç  =  {04l}*oo,  5  =  {^01}  — tPoo. 

Zur  Untersuchung  lagen  zwei  Präparate  vor  (f.  und  IL)  :  I.  war  aus  AUo- 
zimmtsäure,  IL  aus  Zimmtsäuredichlorid  gewonnen. 

Die  Krystalle  des  Präparates  I  sind  theils  tafelförmig  nach  {OOi},  theils  kurz- 
prismatisch  nach  der  Yerticalaxe  und  zeigen  Dimensionen  bis  zu  6  mm.  Manche 
Individuen,  an  denen  drittes  Pinakoid  (OOl)  und  Prisma  dritter  Art  gleichmässig 
vorherrschen,  gleichen  auch  wohl  Bhomboëdern.  Die  Flächen  p{4  H},  6{04  0) 
und  q[0{  4}  treten  allgemein  nur  untergeordnet  auf. 

Die  Krystalle  des  Präparates  11  zeigen  zum  Tlieil  die  gleiche  Ausbildung  wie 
I,  zum  Theil  herrscht  bei  ihnen  aber  auch  die  Zone  [;>(4  4  4),  5(401)]  vor,  die 
Individuen  erreichen  indessen  nur  eine  Grösse  von  4  mm. 


4)  Diese  Zeitschr.  8,  393;  die  Axe  b  hat  bei  der  dort  gewählten  Stellung  den  drei- 
fachen Werth  und  dementsprechend  lautet  das  Zeichen  {318}. 

Orolk,  Ztitacluill f.  KryiUUogr.  XXIX.  49 
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Grösse  der  Winkel  und  Spaltbarkeit  stimmen  bei  beiden  Präparaten  toII- 
ständig  iiberein,  so  dass  an  der  völligen  Identität  nicht  zu  zweifeln  ist. 

Beobachtet:  Berechnet: 

mrm  =  (t40):(<T0)  =  ♦83<>    4'  — 

m:c  =  (H0):(000  =  *83  34  — 

s   :c  =({0\):(00h)  =  *ô\    60  — 

p  :p  =  (4H):(Hi)  =    70   U 

p  :  c  =  (\\\):(00\)  =    69  51 

p  :  m=  (1H}:(1I0)  =    23   46 

p  :  wi=  (H1):(H0   =    81      6 

s   :  m=  (4  01): (HO)  =    49   36 

q  :q  =  {OH):(OlT)  =    70  23 

q   :  m=  {OH):(HO)  =    62   20 

q   :m=  (011):(TlO)  =    61    40 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  dem  dritten  Pinakoid  {OOl}. 
Ebene  der  optischen  Axen  =  {oi  O}.  Durch  c{00l}  gesehen  macht  sich  eine 
optische  Axe  ganz  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  bemerkbar. 

15.  Pyrazinquecksilberchlorid. 

C^H^N^^HgCl^.    Schmelzpunkt  273^.    Krystallisirt  aus  Salzsäure. 

C.  Stöhr,  Joum.  f.  prakt.  Ghem.  N.  F.  4  896,  lil,  458. 

Krystallsystem  :  Monoklin . 

a:  6:  c  =  0,5464  :  4  :  4,5084;    ß  =  87«  30'. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {400}ooPoo,  c  =  (00l}0P,  ç  =  {04l}*oo, 
()  =  {4H}+P,  s  =  {402}  — 4*c»,   6  =  {040}oo«OO. 

Die  farblosen  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  dem  Pinakoid  a  und  bis  3  mm 
lang,  4  mm  breit  und  -^  mm  dick.  Für  gewöhnlich  treten  nur  die  drei  erstge- 
nannten Formen  a,  c  und  q  auf,  während  die  Pyramide  o  und  das  Hemidoma  < 
nur  an  einzelnen  Individuen  als  ganz  schmale  Abstumpfungen  erscheinen,  ^mmt- 
liche  FlUchen  geben  mehrfache  bezw.  schlechte  Bilder,  so  dass  die  Messangen 
bis  zu  2^  schwanken.  Es  scheint  dieser  Umstand  im  Wesentlichen  durch  eioe 
Zwillingsbildung  nach  der  Basis  c  veranlasst  zu  sein,  denn  die  beiden  Flächen  des 
Orthopinakoids  sind  zumeist  um  6^  gegen  einander  geneigt  und  zwar  in  der  Zone 
der  Querflächen. 

q:q=-.  (040:(OT4J  =  *442052' 

a:c  =  (400):(004)  = 

o:q  =  (Î44):(044)  = 

a:q  =  (400):(041)  =;= 

6  :  0  =  (010):(Î44)  = 

c:  0  ^  (004):(T44)  = 

s  :  a=  (402):(100)  = 

Spaltbarkeit  deutlich  nach  dem  dritten  Pinakoid  c. 

Ebene  der  optischen  Axen  =  Symmetrieebene.  Eine  Axe  tritt  angenähert 
normal  zum  ersten  Pinakoid  aus. 

Ref.:  A.  Fock. 
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5.  L*  Mlleh  (in  Breslaa):  Krystallform  des  J^^TrasserstoffiNivreii  of/?-Di- 
•■ylgljoxàUn-fi-Methylnlflds  (Ann.  d.  Ghem.  4  895,  284,  4  4). 

Dargestellt  von  Anschätz  und  S c h w i c k e r a t h.    Rhombisch. 

a\h\c=  0,90«0:  4  :  0,7Î72. 

Beob.  Formen:  (4  4  0),  (4  20),  (4  04),  {4  00}. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

(4  40):(4ÎO)  =  *840   6'  — 

(4  20):  (420)          Ö8   26  58<^    O' 

(404):(404)        *77   45  — 

(404):(440)          62   44|  62   43 

Die  Krystalle  werden  rasch  trübe  durch  Abgabe  des  KrystallmethylaULohols. 

Ref.:  P.  Groth. 

6.  E.  Sehmldt  (in  München)  :  Krystallform  der  Trimethylendiearbon- 
^nren  C^E^[CO^E\^  (Ebenda,  284,  24  2).  Dargestellt  von  £.  Buchner  und 
ipendieck. 

4.  Trans- 4,2 -T  Timothy  1  end  i  car  bonsäure. 

Schmelzpunkt  4  75^.  Krystalle  aus  einem  Gemenge  von  Acetouj  Benzol  und 
igroin.   Monoklin. 

a\h\c=  4,8926:  4  :?;     /?=  4  24  0o'. 

Beob.  Formen:  {004},  {4  00},  {4  4  0}. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

(4 00): (004)  =*59ö    O'  — 

(4  40):(Î40)        *63   48  — 

(440):(004)          74   22  74^20' 

Spaltb.  {4  00}  und  {4  4  0}  vollkommen. 
Ebene  der  opt.  Axen  J_{04  0}. 

2.  GiS'4,2-Trimethylendicarbonsäure. 
Krystalle  aus  Wasser.  Monoklin. 

a\b\c—  0,9435:  4  :  0,4950;  ß  =  444^4'. 

Beob.  Formen:  {OOl},  {4  00},  {4  4  0},  {4  4  4}. 

Beobachtet:  Berechnet  : 
(400):(004)  =  *66«56'  — 

(440):(440)        *84    30  — 

(444):(Î44)  54    44  52«48' 

(T44):(440)  78   43  78   37 

(ÎÎ4):(440)        444    58  — 

Spaltb.  {004}  und  {04  0}  volikommen. 

Ebene  der  opt.  Axen  {o 4  0};  durch  {4  00}  beide  Axenbilder  sichtbar. 

Ref.:   P.  Groth. 
49» 
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7.  R.  TOB  Krmati-Koteklan  (in  Hoidelberg):  Krjstallografklieha  ÜBter- 
8BchBB|r  der  symmetrisckeB  aa -DteethylglBtarfliBreB  C^Hi^Oi-  Dargestellt 
von  Au wers  und  Thorpe  (Ann.  d.  Ghem.  1895,  286,  310  f.). 

t.  Fumaroïde  Säure. 
Sclimelzp.  HO^ — Ut^.  Kr^'st-  aus  Wasser.  Monoklia. 

a:b:c  =  0,4409:  t  :  0,Î96;     ß  =  9i^  \S\\ 

Beob.  Formen:  {tlO},  {OtO},  {Ott}. 

Beobachtet:        Berechnet: 

(ttO.:(tîO)  =  *470î8'  — 

(Ott):;OtO)         •TS   33|  — 

(Otti:(HO)         *79    40  — 

(OtO:(TtO)           87   t7  87*13' 

Spaltb.  {010}  sehr  voUk.,  {OOt}  vollk. 

Ebene  der  opt.  Axen  {OtO}  ;  durch  {OOl}  ein  Axenbild. 

2.  Maleïnoïde  Säure. 
Schmelzp.  t27<> — 128^    Kry st.  aus  Wasser.    Triklin. 

a  :  b  :  c=  0,4688  :  t  :  ?. 
a  =  t07n9V,    /*==H4«4  8',    y  =  74«  661'. 

Beob.  Formen:  {tto},  {tîo},  {OIO},  {OOt}. 

Beobachtet:        Berechnet: 

(HO):(tTO)  =  *47045'  — 

(tlO):(OtO)        *73    33  — 

(ttO):(OOt)        *63   26  — 

(tîO):(000        *77   3t  — 

(0l0):(00t)          76   56  — 

Spaltb.  (OIO}  vollk.,  (hkl)  unvollkommen. 

Anhydrid. 
Schmelzp.  94«.    Kryst.  aus  Ligroin  mit  wenig  Essigester.    Monoklin. 

a:b:c=  0,9256  :  t  :  ?;  ß  =  9\^t{\'. 
Beob.  Formen:  {tlO},  {l20},  {OOt}. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

(tlO):(HO)  =*86034'  — 

(t20):(Î20)           56    45  66«  4 5^' 

(H0):(000        *89      0  — 

(tâ0):(000           89   23  89   2t 

Spahb.  (001}  vollk. 

Ebene  der  opt.  Axen  J_{0  \  O};  die  Axcn  nahe  normal  zu  den  Prismenflacheo. 

Ref.:  P.  Groth. 
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8.  K»  Ttn  Hanskofer  (f  in  München)  :  Krjstalloirniplilsche  Untersnck- 
igen  organlsekar  KSrper. 

1.  Isozimmisäure. 

Dargestellt  von  Erlenmeyer  (Ann.  d.  Ghem.  1895,  287,  7). 

Die  aus  /^-Bromzimrotsäure  dargestellte  Säure  stimmt  in  Zusammensetzung, 
islichkeit  und  Schmelzpunkt  mit  der  von  Fock  gemessenen,  von  Liebermann 
tdeckten  natürlichen  Isozimmtsäure  überein,  besitzt  aber  eine  ganz  andere 
7stallform.    Monoklin. 

a:  6  :  c=  <,U6  :  1  :  2,344;     ß  =  \Ù0^  \\ 

Comb.:  {00<},  {HO},  {<00},  (OH). 

Beobachtet:  Berechnet: 

(tlO):(<T0)  =  *96ö56'  — 

(H0):(00r)        *83   23  — 

(OHJ:(OtT)        »46  60  — 

(^00):(004)          79   49  79^59' 

Spaltb.  {004}  vollk. 

Ebene  der  opt.  Axen  (OIO),  durch  (OOt)  ein  Axenbild. 

2.  Tetrahydronaphtylenoxyd,  Ck^HiqO. 
•argestellt  von  Bamberger  und  Lodter  (Ebenda  288,  90).   Schmelzp.  43^^ 
a-Modification.    Triklin.    Comb.  {004},  {400},  (OtO),  {OH}. 

(400):(0<0)  =  65Ö28' 
(400):(001)         83    48 
(04  0): (004)      4  06   23 
(040):(044)        53  26 
(400):(044)        70        ca. 

Durch  {004}  eine  opt.  Axe  sichtbar. 

/^-Modification.  Monoklin.  Comb.  {004},  {4  40},  {420}. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 
(440):(4ÎO)  =  *66n4'  — 

(440):(004)  69   24  — 

(400):(004)  —  65044' 

(420):(T20)  76    47  75   30 

(420):(004)  75        ca.         75      7 

Ebene  der  optischen  Axen  J.{04  0},  beide  Axenbiider  durch  {004}  sichtbar, 
oppelbrechung  -f- 

3.  Tetrahydronaphtylendiacetat,   Cio^io (0^2^30)5. 
argest.  von  Dens.  (i.e.  98).    Schmelzp.  4  4  0^    Kryst.  aus  Ligroin.    Monoklin. 

a:b:c=  0,6935  :  4  :  4,054  5;  ß  =  80^23'. 
Comb.  {004},  {04  0},  {04  4},  {i4  0}. 


(004):i440)  = 

=  *82«    5' 

(440):(iÎ0) 

*68    52 

(044):(040) 

*43  58 
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4.  Hydronapbtycholincblorbydrat,  CnH^NOCl. 

Dargest.  von  Dens.  (Ann.  d.  Chem.  1895,  288,  1S5).    Schmelzp.  S43^ 

Kryst.  aus  Alkohol.    Monoklin. 

a:  6  :  c=  ^,0854  :  I  :  0,5081;  ß  =  Mt^hl'. 

Boob.  Formen:  {lOO},  {llO}«),  {OIO},  (oH),  («OÎ). 

Beobachtet:  Berechnet: 

(0n):(0T0  =  *53«Î0'  — 

{0H):(<00)        '70    42  — 

0H):(Î0l)        *62   33  — 

H0):(100)          43   58  43<>I4' 

Ebene  der  opt.  Axen  {OlO};  durch  {lOO}  ein  Axenbild. 

Ref.:  P.  G  roth. 

9.  C.  Frey  (in  München):  Krystallform  des  Tetraiolbaryvms  (C£fiV4)2^a. 
Z{H20,    Dargestellt  von  Thiele  und  Ingle  (Ann.  d.  Chem.  1895,  287,  848). 

Rhombisch.  a  :  b  :  c  =^  0,5689  :  \  :  0,7217. 

Comb.  {010},  {HO},  {OH}. 

Beobachtet  :         Berechnet  : 

(HO):(HO)  =  *59<>n'  — 

(OH):(OTO        *71    38  — 

(OH):(HO)  81      5  81<)  T 

Ebene  der  opt.  Axcn  {lOO},  c  erste  Mittellinie,  tE  =  40^  ca. 

Ref.:  P.  Groth. 

10.  0.  Lnedecke  (in  Halle  a.  S.)  :  Krystallform  der  Atranorsivre  Qy/ZigO^ 
Dargestellt  von  Zopf  (Ebenda,  1895.  288,  41).  KrysUlle  aus  Chlorofonn. 
Schmelzp.  19 6^  ca.    Rhombisch. 

a:b  :  c^  0,7773  :  1  :  1,2808. 

Comb.  {HO),  {021},  {OlO}. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

(HO):(HO)  =  *75<>4r  — 

(021):(021)        *42   39  — 

(021): (HO)          54   42  55^8' 

Die  durch  Ausfallen  mit  Alkohol  erhaltenen  mikroskopischen  Kryställcb^^ 
zeigen  am  Ende  wahrscheinlich  {OH}. 

Zeorin  (ebenda  S.  49),  mikroskopische  hexagonale  Bipyramiden. 

Ref.:  P.  Groth. 

11.  J.  Fearer  und  E.  tou  SeyMed  (in  Strassburg):   Krystallograpliisol^^ 
Uutersnohaniren  (aus:  Fit  tig  und  Wolff,   Ann.  d.  Cheni.  1895,  288,  nef-)' 

/iy-Dibromisoheptansäiire,    [Clf^)2C!LCHBr.CHBr.CH2.COOH, 

Schmelzp.  1020—103«.    Monoklin. 
a  :  6  :  c  =  0,732  :  1  :  0,641  ;    /c/  =  H2045'. 

i,   Irrlhümlich  ist  {24  0}  angegeben.  Der  ReL 
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Comb.  {001},  {100},  {101},  {032},  {410}. 


Beobachtet  : 

Berechnet  : 

(100):(001)  = 

=  *67^15' 

(110):(1T0) 

*62   10 

— 

(ioi):(oor 

*49  «5 

(110]:(001) 

79   29 

79036' 

(110):(101) 

63   36 

63      4 

(110):(03SI) 

27   41 

27   47 

Spaltb.  {001}. 

Isopropylglutolactonsäureamid,   C^H^^NO^. 

Schmelzpunkt  1 48^^.    Krystalle  aus  Wasser.    Monoklin. 

a:b:c=  0,7771:  1  :  0,7638;  /î  =  1260  26'. 

Comb.  {110},  {001},  {IIÎ},  {10Î},  {100}. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(110):(1T0)  =  ♦64040'  — 

(110):(001)        *60   40  — 

(T11):(001)        ^07     1  •— 

(T01):(001)          61    56  6IO45' 

(T01):(T11)          34   18  34  24 

Spaltb.  {001}  vollk. 

Auf  {1 10}  Auslöschungsschiefe  10^  zu  c  im  stumpfen  Winkel  [110,  1T0]  : 

'^'  ^^0-  Ref.:  P.  Groth. 

18.  Mm  Schulz  (in  Göttingen)  :  Krystallform  des  Glycerinformalbenzoats 
H^O^.CH^.CjH^O^  (Ann.  d.  Chem.  1 895,  289,  31).  Kryst.  aus  Aether.  Monoklin. 

a:b  :  c=  2,3369  :  1  :  6,6107;   ß  =  97«  18'. 

Beob.  Formen:  {OOl},  {ÎII},  {IOI},  (TOI},  {012},  {Î13}. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(001):(101)  =  *640    9'  — 

(001):(TH)        *84  52  — 

(101):(I10)        ^71    44  — 

(000:(10T)          77    17  77»    9' 

(I1Î):(101)          71    33  71    44 

(111):(00I)          95      4  95     8 

(012J:(001)          73    17  73      2 

(Tll):(012)          25   28  25   26 

(T13]:(001)          69   36  69   42 

Spaltb.  {001}.    Zwillinge  nach  {001}.  Ref.:  P.  Groth. 

IS.  N.  Knrnakow  (in  St.  Petersburg):  Krjstallform  des  Tetraxanthogen- 
Bldplaioehlorld-Alkoholates  PtCl^AlNH^XS  OC^Hr^  -f-  C^H^O  (Journ.  f.  prakt. 
lem.  1895,  n.  F.  51,  252).   Monoklin. 

a\  h  :  c^=  0,8920  :  1  :  1,1232;  ß  =  IOIO49'. 
Beob.  Formen:  {III},  {ÎH},  {00 1},  {OIO},  {1I0}. 
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Beobachtet  :  Berechnet  : 

(H0:(000  =  *5t^42'  — 

(ÎHJ:{000          66      0  65n7' 

(IH):(HI)        *63   56  — 

(H0:(H0)        *28    19  — 

(în):(TlO)           3i   58  33    \t 

(HO):(ao)             —  82    U 

Ref.:  P.  Groth. 

14.  L.  Brngrnfttelll  (inPnvia):  Kr jstallographlsehe  Untersnehnngr  einlirer 
PhenylsnlfoiiTerblndiiiiir^n.  Dargestellt  von  Â.  Otto  (Journ.  f.  prakt.  Chem. 
4895,  n.  P.  51,  289,  295). 

Phenylsulfonpropylalkohol,   CH^^XHSO^C^fl^XH^OH. 

Krystalle  aus  Benzol.    Monoklin. 
a  :  6  :  c  =  0,9049  :  4  :  ?;     (i  =  120^39'. 
Comb.  (HO),  {010},  {OOl}. 

(t40):(no)  =  75048' 

;ho;:(ooO  =  66  n 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Ebene  der  opt.  Axen  _L{04  0}.    Eine  Schwingungsrichtung  in  {040}  bildet 
mit  c  St®  im  spitzen  Winkel  ß, 

/y-Diphenylsulfonp  ropy  lather,   (C^HqS0^C^H^]20. 

Monoklin.  a:h:c=  0,875  :  1  :?;  ß  =  < 06^32'. 

Comb.  {004},  {100},  {\  lO},  selten  und  nicht  messbar  {Th}. 

(100):(001)  =  73^28' 
(t00):(H0)  =  40      0 

Eine  opt.  Mittellinie  nach  _L{00l}.  Ref.:  P.  Groth. 

15.  €•  C.  Stahlniftnn  (in  Freiburg?):   KrjstallogTApbisohe  Untenacliv 
organischer  Yerbindangen.    Dargcst.  von  Claus  (ebenda  401,  404). 

m-Nitrobenzamid,   CqH^.NO^.CONH^» 
Schmelzpunkt  t  43^.    Kristalle  aus  Wasser.    Monoklin. 

a:6:c  =  t, 3473  :  1  :?;  ß=h09^{i\ 
Bernsteingelbe  Prismen  {{ 10}  mit  {OOl}. 

(Hü):(HO)  =  103^40' 
(H0J:(001)  =     78    15 

Di-m-Nitrobenzoylimid  (C^Uj^,NOiXO]^NH. 
Schmelzpunkt  I  99^.     Krystalle  aus  Aceton.    Monoklin. 
a\b\c  =  2,3994  :  1  :?;  ß  =^  120H6'. 
Comb.  {00  I},  {HO},  {lOO}. 
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Beobachtet  :  Berechnet  : 

(HO):  (100)  =  *640|4'  — 

(HO): (001).      *77   24  — 

(400):(004)          59   30  59045' 

Durch  {004}  eine  Axe  in  {040}  sichtbar.  Ref.:  P.  Groth. 

16.  J.  Beckenkamp  (früher  in  Mühlhausen  i.  Eis.):  Krystallform  einlgrer 
eehlnollnderlTate.  Dargest.  von  Claus  uad  Seele  mann  (Journ.  f.  prakt. 
lem.  1895»  n.  F.  52,  4,  5). 

Isochinolin-B-a-sulf onsäure  C^H^N.SO^H  +  H^O. 
onoklin.  a:  6:  c  =  0,6560  :  4  :  0,4934  ;  ß=9e^3\\ 

Beob.  Formen:  {4  4  0},  {4  00},  {04  4}. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

(4  4  0):  (4  00)  =  *330    6'  — 

(04  4):(OÎ4)        *5«    4«  — 

(04  4):(400)        *84      9  — 

(044):(4I0)          70   53  74«    O' 

(04  4):(4  40)          80   48  84      5 

Grüngelb  (Schw.  ||  c  farblos). 

Kaliumsalz  C^H^N.SO^K  +  H^O. 

bombiseb.  alblc  :=  0,3063  :  4  :  0,3859. 

Comb.  {4  4  0},  {04  4},  {04  0}. 

Beobach  tet  :        Berechnet  : 

(440):(440)  =  *340    4'  — 

(044):(044)        *4«   42  — 

(044):(440)  84      6  83^57' 

Farblos.  Ref.:  P.  Groth. 

17.  B.  Sehneider  (in  Berlin):  Notiz  ttber  die  ZnsammensetKnng  und  die 
nstltation  des  Cubans  (Ebenda  555). 

£in  Erz  (aus  der  Sammlung  der  Berliner  Universität)  von  den  äusseren  Eigen- 
üftea  des  von  Breit  hau  pt  beschriebenen  Cubans  ergab: 

2.  Berechnet  für  Fe2SzCu 
23,00  23,38 

42,54  44,25 

34,04  35,37 

99,84  99,52  400,00 

Dies  stimmt  überein  mit  Scheidhauer's  Analyse  des  ursprünglichen  Breit- 
Upt*schen  Materials,  während  Eastwick  u.  A.  für  ein  ähnliches  Erz  dessel- 
la Fundortes  die  Zusammensetzung  FeS^Cu  fanden.  Für  letzleres  schlägt  der 
rf.  den  Namen  »Barracanil«  oder  »Cupropyritc  vor.  Die  obige  Formel  des 
^entliehen  Cubans  deutet  der  Verf.  (wie  Rammeisberg)  als  Fe2S^.Cu%S.tFeSf 
i.  Bornit,  in  welchem  ^  des  Cu^S  durch  FeS  ersetzt  sind.  Nach  dem  Verhallen 
"Benüber  Silbernitrat  konnte  man  die  Formel  aber  auch  analog  derjenigen  des 
«rnbergits  auffassen  :   Cu2S.FeS.FeS.FeS.FeS2^  ^ieî  '  P    Groth 


4. 

Cu 

24,32 

Fe 

44,45 

S 

34,37 
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18.  P.  Jannasoli  und  P.  WeinirarteB  (in  Heidelberg):  Ueber  die  ebembehe 
Znsammensetziinir  vnd  Constltation  des  Tesarlans  (Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie 
1895,  8,  356). 

Die  folgenden  Analysen  wurden  nach  verbesserten  Methoden  erhalten: 

I.  Fluorfreie  Vesuviane. 


Zermatt  : 

Corbassera  (Ala):   Cziklov^a  : 

Canzocoli  : 

Si02 

37,49 

37, 

18 

37,00 

36,29 

Ti02 

4,20 

0, 

40 

0,12 

— 

Fe^Oz 

4,68 

2, 

94 

1,53 

3,85 

AltOz 

U,74 

n, 

12 

17,51 

46,34 

FeO 

1,09 

0,62 

0,83 

1,23 

CaO 

35,43 

34, 

35 

36,56 

36,01 

MnO 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

— 

MgO 

t,it 

3,56 

3,82 

2,70 

K^O 

0,66 

0, 

36 

0,02 

0,23 

Na^O 

0J8 

0,29 

0,51 

1,36 

H^O 

«,85 

2: 

,86 

2,94 

2,56 

100,74 

99; 

68 

100,84 

100,54 

n 

.  Fluorhaltige  Vesuviane. 

Sandford  : 

Egg: 

Arendal 

:    Haslaub.  Bger:      Eker: 

SiOj 

37,49 

36,68 

36,81 

36,96 

36,92 

Ti02 

0,41 

0,28 

1, 

35 

0,89 

FciOz 

2,79 

2,62 

3,92 

2, 

,43 

3,46 

AkOs 

16,03 

16,70 

16,25 

16, 

,18 

4  5,43 

FeO 

3,08 

2,76 

2,21 

2. 

47 

4,51 

CaO 

33,84 

34,97 

35,49 

35, 

41 

35,84 

MnO 

0,37 

Spuren 

0,14 

Spuren 

Spuren 

MgO 

2,13 

2,51 

2.72 

2, 

67 

3,04 

K2O 

0,16 

0,25 

0,16 

0, 

12 

0,48 

Na^O 

1,83 

1,18 

0,52 

1 

.25 

0,81 

F 

1,92 

1,32 

1,36 

1 

,70 

1,35 

H2O 

1,53 

2,00 

2,«< 

4 

,87 

2,45 

401,47 
—0,81 


101,40 
—0,55 


102,07 
—0,56 


100,36    100,85    104,51 


102,11 
—0,71 

701,40 


404,62 
—0,56 

101,06 


Daraus  folgen  die  Verhältnisse: 


Zermatt 

Corbassera 

Cziklowa 

Canzocoli 

Sandford 

Egg 
Arendal 

Haslau 

Eker 


IT 

III 

II 

I 

R     : 

:     H     ' 

:     R     ; 

:     R     : 

1,90  : 

1,03  : 

:  2,10  : 

1,00  : 

1,86  : 

1,11   : 

2,12  : 

1,00  : 

1,80  : 

:  1,05  : 

.  2,21 

1,00  : 

1,81   : 

1,10  : 

2,18   : 

1,00  : 

1,88  : 

1,05  : 

2,12  : 

1,00  : 

1,84 

:   1,08 

:  2,17  : 

.  1,00  : 

1,83  : 

1,09  : 

2,18  : 

1,00  : 

1,86  : 

:  1,02  ; 

:  2,15 

:  1,00  : 

1,85 

;  1,02 

:  2,17 

:  1,00  : 

0 


7,9*1 
8,0t  \ 

I 


7,88 
7,95 

7,66 
7,76 
7,75 
7,64 
7,67 


Fluorfreie  Vesuviane 


i  Fluorhaltige  Vesuviane 
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indet  man  diese  Verhältnisse  ab  auf  2  :  i  :  t  :  4  :  8 ,  so  ergiebi  sich  für 
»rfreien  Yesavian  die  einfache  Orthosilicatformel  : 

[SiO^]^(Al,  Fe,  Ti)  (Ca,  Mg,  Fe,  Mn)2  [H,  K,  Na,  Li) 

it  Weglassung  der  untergeordneten  Bestandtbeile  :   [SiO^]2AlCa2H  resp. 

'®*^-  Si^0uAkCa^[0H]2. 

i  letztere  Zusammensetzung  drückt  der  Verf.  durch  folgende  Structur- 
es: 

Ca  Ca 

/\  /\ 

0       0  0       0 

0      /         \      0      /        \       0 

HO'Al<:!^Si  Si<p>St  Si<^Al-0B 

0       0  0       0 

\/  \/ 

Ca  Ca 

nkt  man  sich  in  dieser  Formel  das  eine  OH  durch  F  ersetzt,  so  erhält 
I  Constitution  der  fluorhaltigen  Yesuviane  (vergl.  auch  die  gleichzeitig  er- 
ne Arbeit  Yon  M.  Weybull,  diese  Zeitschr.  26,  4). 

Ref.:  P.  Groth. 

).  ¥•  B5sfller  (in  Frankfurt  a.  M.):  Synthese  einiger  Erimineralien  and 
)r  Metallyerbindungen  durch  AnflSsen  und  Krystallislrenlassen  der- 
In  geschmolzenen  Metallen  (Zeitschr.  f.  anorgan.  Cbem.  4  895,  9,  31 .  — 
s  Inaug.-Dissert.  d.  Univ.  Berlin). 

e  in  gewissen  Sorten  Hüttensilber  in  geringer  Menge  vorkommenden 
te  Schwefel  und  Selen  sind  in  Form  mechanischer  Beimengungen  von 
elsilber  resp.  Selensilber  darin  vorhanden.  Die  Abscheidung  solcher  Ver- 
den ans  der  Losung  in  einem  geschmolzenen  Metalle  wurde  nun  zur  Kry- 
ion  derselben  in  einem  Rös s  1er* sehen  Gasofen,  zum  Theil  auch  in  einem 
Ten  oder  einem  gewöhnlichen  Schmelzofen  mit  Koksfeuerung  benutzt, 
hwefelsilber  und  Selensilber  haben  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt,  als 
scheiden  sich  also  aus  der  Lösung  in  letzterem  tropfenförmig  aus,  wäh- 
s  Silber  beim  Abkühlen  zuerst  erstarrt.  Dagegen  krystallisiren  Schwe- 
i  und  Selenblei  aus  der  Lösung  in  dem  leichter  schmelzbaren  Blei  in 
len,  bis  \  mm  grossen  Hexaedern  aus,  welche  am  besten  zu  isoliren  waren 
^ektrolyse  des  sie  einschliessenden  Metalles. 

;hwefe1wismuth  Bi^S^  scheidet  sich  aus  der  Lösung  in  metallischem 
rh  in  Form  gestreifter  Nadeln  ohne  Endflächen  aus;  statt  der  analogen 
rbindung  wurden  Oktaeder  einer  Verbindung  von  der  ungefähren  Formel 
rhalten. 

hwefelsilber  in  Wismuth  gelöst  lieferte  oktaëdrische  Krystalle  von  der 
lensetzung  des  Silberwismuthglanzes  BiS^Ag,  Bei  Anwendung  von  Selen 
sich  aus  dem  Wismuth  die  reine  Verbindung  Ag2Se  in  Rhombendodekaedern 
e  Verbindung  BiSe^Ag  konnte  nicht  erhalten  werden,  sondern  es  resultirte 
iLuflösen  einer  nach  dieser  Formel  zusammengeschmolzenen  Masse  in  Wis- 
ur  eine  oktaëdrische  Krystallisation  von  Bi2Se  und  Ag2Se  im  Verhältniss 
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Cu^S  krystallisirte  aus  Blei  io  Oktaedern.  Selenkupfer  und  Kupfersulfobis- 
mutit  gaben  keine  einheitlichen  Ausscheidungen. 

Sperrylith/^i4s2>  "^i^  Beimengungen  von  Pd,  Ir,  Au,  Sb,  Bi,  erhält  mao 
beim  Schmelzen  der  platinhaltigen  Rückstände  aus  der  Goldscheidung,  in  Com- 
bination von  {4  00}  mit  {4  \  h)  und  {SOt}.  Die  entsprechende  Antimonverbindung 
PtSb2  krystaliisirt  aus  Antimon  in  Cubooktaëdern,  die  Verbindung  PtBi^  in  flachen 
quadratischen  Tafeln  (Cubooktaiîder?). 

Au^Bi  endlich  wurde  in  mikroskopischen,  wahrscheinlich  regulären  Okta- 
ödem  erhalten.  ^^^  .  p   (jrolh. 

20.  A.  C.  eUl  (in  Ithaca,   N.  Y.):    Krystallform  des  AlnmlBinmeliloridg 

(Zeitschr.  f.  anorgan.  Chem.  1895,  9,  340). 

Durch  Einleiten  von  trockenem  Salzsäuregas  in  eine  gekühlte  Lösung  von 
Aluminiumchlorid  erhielt  Dennis  Krystalle  von  AlCl^.^H^O y  hexagonale  Prisosen 
{tOT}  mit  demHhomboëder  {4  00}.  a:  c  =  4  :  0,5356.  (400):(040)  =  54^  12'. 
Doppelbr.  —,  i^  —  B  =  0,053.  ^^^  .  p    ^^^^j^ 

21.  9.  Brilirelmanii  (in  Bonn):  Ueber  die  DarstelliiBg  grosBer  Kalk-  ud 
Strontiankrjstalle  (Ebenda  415). 

Es  gelang  dem  Verf.,  wasserklare  Hexaeder  von  CaO  bis  2  mm  Kantenlänge 
und  solche  von  SrO  bis  4  cm  zu  erhalten  durch  eingehend  beschriebene  Ver- 
besserungen seiner  früheren  Methode  zur  Darstellung  dieser  Oxyde.    Dieselbe 
beruht  auf  der  Zersetzung  der  trockenen  Nitrate  in  hoher  Temperatur  bei  voll' 
ständigem  Abschlüsse  der  Luft  und  der  Feuergase;  während  der  Zersetzuog 
scheidet  sich  das,  zuerst  in  dem  geschmolzenen  Nitrate  gelöste,  Oxyd  um  so  meb^ 
ab,  je  mehr  ihm  durch  weitere  Zersetzung  des  Nitrats  das  Lösungsmittel  entzog^^ 
wird,  und  zwar  trotz  des  Aufschäumens  der  Masse  in  schönen  Krystallen,  sob»^^ 
die  durch  zahlreiche  Versuche  erprobten  Bedingungen  eingehalten  werden.  Aus»^^ 
der  Construction  der  verwendeten  Oefen  werden  auch  die  besten  Methoden  (ji^* 
Aufbewahrung  der  an  der  Luft  veränderlichen  Krystalle  sorgfällig  beschriebe' 

Ref.:  P.  Groth. 

22.  W.  Mvthmann  (in  München)  :  Krystallform  des  QneoksIlberdlaKoessK. 
ithylesters  C^H^f^N^O^Eg   (Ber.  d.  d.  chem.  Ges.   4  895,  28,  24  7).     Schmelz: 
4  04^.    Dargest.  von  E.  Buchner.    Kryst.  aus  Aether.    Rhombisch. 

a\b\c=  0,4546  :  4  :  0,7253. 

Comb.  {4  41},  {4  4  0},  letzteres  fehlt  zuweilen  ganz. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(1H):(4T4)  =*420    8'  — 

(444):(Î41)      *420    37  — 

(444):(Î44)        404   34  404ö3«' 

(140):(4  40)          48   54  48   53 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Schwefelgelb,  durchsichtig.  Ebene  der  opt.  Axen  {04  O};  durch  {400}  wurd^ 
der  Axenwinkel  in  Glas  des  Adams'schen  Apparates  zu  94^20'  gefunden;  l>9p^ 
pelbrechung  sehr  stark.  ^^^ .  p.  Qroth. 


J 


Aasxttge.  301 

28.  À.  Hartmann  (in  Breslau]  :  Krystallform  des  BenzoyltertiSramjl- 
Bnols  Ci^H2o(h  (Ebenda  408).  —  Schmelzp.  60^.  Dargestellt  von  Anschütz 
i  Beckerhoff,  a)  aus  Amylphenol  von  Liebmann,  b)  aus  Tertiäramyl- 
Bnol.    Kryst.  aus  Alkohol.    Rhombisch. 

a:b:c  =  0,7209  :  \  :  0,8844. 
Beob.  Formen:   {00i}>  {ü^}}  (4S0},  letzteres  nur  an  b. 


Berechnet: 

Beobachtet  : 
n                           ^ 

(HO:(000  = 

^     — 

a« 

*5603r 

*5603r 

:h<):(<H) 

♦58   23 

*58   23 

HI):(TH) 

86«    8' 

85   U 

84   59 

(UO):(îtO) 

69   29 

69  n 

{«»0):(H0 

38      9 

38  n 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Ebene  der  opt.  Axen  {lOO},  c  erste  Mittellinie.  2£  =  61<^30'  Lt,  62^11' 
1,  56^59'  r/.    Doppelbrechung +,  schwach.  ^^^  .   p   q^qu, 

24«  A^  Bamberg  (in  Stockholm)  :  Krjstallform  des  Aethylsnlfidplatothio- 
Jiylchlortlrs  (C^Hi)2SPtSC^H^Cl  (Ebenda  U99).  —  Schmelzp.  124<>.  Dargest. 
)D  Klason.    Kryst.  aus  Chloroform  und  Alkohol.    Rhombisch. 

a:  b:c  —  0,904  :  4  :  4,352. 

Comb.  {004},  {4  4  4}. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 
(444):(004)  =  63^40'  63no|' 

(444):(444)         74      4  73    43 

(444):(444)         83    48^  83   34 

Ref.:   P.  Grolh. 

25.  J.  Locke  (in  Heidelberg):  Krystallform  des  acr-Dimethjlthlenylphe- 
ttetons  (Benzoyl-p-Thioxen)  Ci^Hi^OS  (Ebenda  4  809).  —  Schmelzp.  440—450. 
rgest.  V.  Kitt.    Kryst.  aus  Alkohol.    Rhombisch. 

o  :  6  :  c  =  0,8392  :  4  :  0,5824. 

Beob.  Formen:  {4  4  0},  {4 Ol},  {OIO}. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(4  4  0):(4ÎO)  =  *800    0^  — 

(404):(Î04)         *69   34^  — 

(440):(404)          64   20  64»  47' 

Ref.:   P.  Groth. 

26.  Â.  HnteUnson  (in  München):    Krystallform  des  Benzen jl-/^-Naphtyl- 

"Üd-methyllmldins  CßHjCC^-,«^^  „      Dargestellt  von  Pechmann.    (Ebenda 

^69.)  Schmelzp.  204®.    Monoklin  prism. 

alb:  c=  4,8456  :  4  :  0,7085;  ß  =  98<>24'. 
Comb.  {440},  {044},  {400},  selten  {040}. 
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Beobachtet  :  Berechnet  : 
(H0):(<00)  =  *64«18'  — 

(0H):(0O0        *35     t  — 

(0H):(<00)        *83    «0  — 

(OH):(HO)  55   53  55^54' 

(0n):(Tl0]  63   36  63   28 

Spallb.  (4  00}  vollk. 

Durch  {100}  das  Interfercnzbiid  der  zweiten  Mittellinie,   in  {04  0}  geneigt, 

^*^*^^^^''-  Ref.:   P.  Groth. 

27«  R.  KSehlin  und  P«  Hoberdey  (in  Wien):  Krjgtâll^grapliische  Unter- 
svohnngen  der  Hemlpinsäareester«  Dargest.  von  Wcgsc beider  (Sitz.-Ber.  d. 
k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  t895, 104  (Hb),  H  7  f.  —  MonaUhefte  f.  Chem.  1«,  75). 

Ausser  der  Hemipinsäure  selbst  (s.  Monatsh.  f.  Chem.  4  888,  9,  770)  sind 
gemessen:  die  cr-Estersäuren  des  Methyls  (diese  Zeitschr.  25,  524)  und  Aethyls 
(ebenda  und  unten),  die  /i^-£stersUuren  des  Methyls  (ebenda),  Aethyls  (s.  unten) 
und  Propyls  (dito),  endlich  die  Neutralester  des  Methyls  (s.  unten)  und  Aethyls 
(s.  Monatsh.  f.  Chem.  4  890,  11,  539).  Einfache  Beziehungen  zwischen  den  Kry* 
stallformen  dieser  Körper  scheinen  nicht  zu  existiren. 

Neutraler  Hemipinsäuremethylester  Ci^Hi^O^. 

Schmelzp.  6\^ — 62®.    Monoklin. 

a:  b:  c=  4,4377  :  4  :  ?;  ß=  9i^tl'. 

Beob.  Formen:   {4  00},  {OOl},  {4  4  0}. 

{400):(004)  =  85^33' 

(440):(400)         48   36 

(440):(004)        87     3^  (Köchlin). 

a-HemipinäthylestersäureC]2^t4^6- 
Schmelzp.  4  44^.    Kryst.  aus  Aether.    Monoklin. 

a:  6  :  c=  4,464  :  4  :  4,4t2;  /?=  4  04«4  7'. 

Beob.  Formen:  {004},  {400},  {4tt},  {4  22}. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(004):(400)  =  *78<^43'  — 

(422):(004)        *49   43  — 

(422):  (400)           68   24  68»22' 

(422):(422)         *87   36  — 

Aus  BcnzoUÖsung  erhält  man  dagegen  die  von  Lang  (diese  Zeitschr.  25,  &  ^ 
gemessene,  wahrscheinlich  labile  Modification  (Heb  erde  y). 

/^-Hemipinäthylestersäure  Cx^^mOq» 

Schmelzp.  ca.  4  48^.    Kryst.  aus  Aether.    Triklin. 

a:  b  :  c=  0,4972  :  4  :  0,3699. 
a  =  930  25',    ß  =  MIO  54',     y  =  ggo  jo'. 

Beob.  Formen:  {004},  {040},  {4  40},  {4Î0},  {Î4  4},  {44  4}. 
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Beobachtet: 

Berechnet 

(00l):(040)  : 

==  *86öSI9' 

(H0):(4Î0) 

47  68 

48<>0' 

(HO):  (04  0) 

*64   57 

— 

(H0):(000 

*63   24 

(H0):(000 

*66      \ 

— 

•  Ref.:  P.  Grolh. 

88.  A«  Pelikan  (îd  Wien)  :  Krjgtallographisehe  Untersvehnnir  organigcher 

Benzoylbenzylidentoluidin  C2iHnN0, 

Dargest.  von  Kulisch  (Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.  104,  IIb,  388.  Monatsh.  f. 
lem.  10,  353).   Schmelzp.  4  03^ — 104^.    Rryst.  aus  Aether.    Rhombisch. 

a:b  :  c  =  0,4564  :  \  :  0,4304  *). 

Comb.  {040},  {4  40},  {404},  {04  4}. 

(4  4  0):  (4  4  0)  =  *49«    4' 
(404):(T04)  =*86   36 

Gholesterilea  CyiH^^- 
Dargest.  von  Mauthner  und  Suida  (ebenda  8S4).    Schmelzp.  79^ — 80^. 
:yst.  aus  Aether-Alkohol.    Monoklin. 

a:  6  :  c=  4,4  344  :  4  :  ?;  /J=  4  32«0'. 

Comb.  {4  4  0},  {004}. 

(440):(4ÎO)  =  79047'. 

[4  4  0,  4ÎO]:[4  4  0,  004]  =  4  200  0'  (mikr.  Messung). 

Ref.:  P.  Groth. 

80.  P.  Heberdej  (in  Wien)  :   Krystallform  einiger  /?- Amido-^-Pjridin- 
vbonsinrederiyate«   Dargest.  von  Blumenfeld  (Ebenda  552  f.  resp.  693). 

Chlorhydrat  C^H^N(NH^)COOH.HC. 

Schmelzp.  238^ — 240^.    Kryst.  aus  SalzsUure.    Monoklin. 

a  :  6  :  c  =  0,6859  :  4  :  0,8366  ;  /Î  =  96<>  40'. 

Beob.  Formen:   {OOl},  {TOl},  {4  4  0},  {24 oj,  {04 O}. 

Beobacbtet:  Berechnet: 

(14  0):  (04  0)  =*65n4'  — 

(240):(040)           70   38  70Uo' 

(440):(004)         *84    30  — 

(404):(240)         *48    28  — 

(404):(440)           52      2  52      7 

Chloroplatinat  (CfiHf^NiO^.HCl)^PtCl^. 

Kryst.  aus  salzsaurer  Lösung.    Triklin. 

a\b\c=  4,8372  :  4  :  4,4258. 
a  =  98M7',    /Î^=405M9',    y  =  90n3'. 

Comb.  {4  00},  {04  0},  {004},  {4  4  4},  {ÎÎ4}. 

4)  Im  Original  steht  irrthümlich  der  Logarithmus  von  c.  D.  Ref. 


304  Auslüge. 

(<00):(000  =  74OJ5' 
(I00):(040)        87     t 
(HT):(«00)        73   16 
(000:(040)        81    45 
(HTj:(010)        46   29 

/^-Amidopyridingoldchlorid  C^H^NiHCLAuClf. 

Schmelzp.  2f8^.  Kryst.  aus  verdünnter  Salzsäure.  Rhombische  PrismcD  von 
88^30'.    Hyazinthroth;  Schwing.  ||  c  lichtroth,  J_  c  fast  schwarz. 

Ref.:   P.  Groth. 

80.  H.  Graber  (in  Prag):  Krystallform  der  Base  C^(,H^^N^.  Dargest.  von 
Brunner  (Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.  104,  Hb,  739  resp.  849).  Kryst.  aus  Alko- 
hol.   Monoklin. 

a:b:  c=  1,5408  :  4  :  4, «937;     ß  =  40«ö59'. 
Beob.  Formen:  (OOf),  (f4  0},  (4  04),  {4  00}. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(4  40):{Î40)  =  *680J3'  — 

(440):(004)         *82    45  — 

(404):(004)         »34   59  — 

(404):[400)           43    48  4^0    2' 

(404;:(440]           64   57  63   20 

Spaltb.  {100}  voUk. 

Durch  {004}  ein  Axenbild  wenig  schief  in  (0  4  0}  sichtbar. 

Ref.:  P.  Groth. 

81«  Ph.  Heberdey  (in  Wien):  Kflnstllche  Antimonit-  und  Wismiithkry- 
stalle  ans  der  k.  k.  Hfltte  inPHbram  (Ebenda,  4  895,  104,  I,  254). 

In  einem  Hohlräume  eines  aus  Speise  und  Stein  bestehenden  Stückes  vom 
Ilartbleischmelzen  fand  der  Verf.  prismatische  Krystalle  von  Antimonit  mit  den 
Formen:  {0  4  0},  {4  4  0},  {340},  (304). 

In  einer  porösen  erdigen  Herdsohle  wurden  ferner  kleine  Wismut hkrystalle 
beobachtet,  ungewöhnlich  durch  Vorherrschen  des  Prismas  {4  43}ooA,  am  Ende 
{4  40} — ^R,  {4  4  4}0/{,  {444} — tR.  Dieselben  zeigten  vollkommene  Spaltbarkeit 
nach  {442},  ferner  nach  {4  4  4},  {4  4  0}  und  {4  4Î}.  Die  Krystalle  sind  wahrschein- 
lich eine  pneumatogene  Bildung. 

Ref.:  P.  Groth. 


XX.  üeber  alpinen  Cordierit-Pinit 

Von 
Hermann  Qemböok  in  Innsbruck. 

(Mittheilungen  aus  dem  mincralog.-petrographischen  UniversiUits-Institute.) 

(Hierzu  Tafel  VI.) 


Dass  sich  aus  Cordierit  Pinit  entwickelt,  ist  bekannt.  Indessen 
werden  häufig  auch  Pseudomorphosen  nach  anderen  Mineralien  als  »Pinitc 
bezeichnet.  So  spricht  Blum  von  Pinit  nach  Labradorit^j,  nach  Horn- 
blende ^)y  nach  Nephelin^),  nach  Pyrophysalith^)  und  nach  Turmalin^). 
Audi  Gttmbel^)  beschreibt  »sogenannten  Pinitc  nachTurmalin.  Die  Merk- 
male, welche  er  angiebt,  erwecken  jedoch  die  Vermuthung,  es  bandle  sich 
um  eine  Pseudomorphose  nach  Cordierit.  Ferner  nennt  Dana  ')  Umwand- 
lungsproducte  von  Nephelin,  Skapolith,  Feldspath  u.  s.  w.  Pinit,  ohne,  wie 
Wichmann  ^)  sagt,  eine  bestimmle  mineralogische  Charakteristik  oder 
gleichartige  chemische  Zusammensetzung  feststellen  zu  können. 

Zu  Blum's  Pinit  nach  Nephelin  sei  bemerkt,  dass  damit  Liebenerit 
gemeint  ist,  von  welchem  aber  Blum  sagt,  dass  man  ihn  wohl  für  Pinit 
nehmen  kann,  und  welchen  er  auch  mit  der  Ueberschrift  bezeichnet:  »Lie- 
benerit (Pinit)  nach  Nephelinc.  Lemberg^)  rückt  den  Liebenerit  dem 
Pinit  noch  näher,  indem  er  vermutbet,  dass  Liebenerit  ebenfalls  von  Cordierit 


4)  Zweiter  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches.  4  852,  28. 

2)  I.  c.  4852,  31. 

8)  Dritter  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches.  4  863,  89. 

4)  I.  c.  4863,  4  08. 

6}  Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches.  Vierler  Nachtrag.  4  879,  42. 

6)  Geognostische  Beschreibung  des  oslbayerischen  Grenzgebirges  oder  des  bayeri- 
schen  and  oberpfttlzischen  Waldgebirges.  Gotha  4  868,  320. 

7)  System  of  mineralogy.   5.  Ed.  London  4872,  479  ff.  u.  6.  Ed.  4892,  624. 

8)  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  4  874,  26,  676,  677. 

9)  I.e.  4  877,89,  494. 

Offttk,  ZtiUchrifi  f.  KtjBXaàiogr.  XXIX.  20 
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Stamme.  Dagegen  stützt  Thugut^^)  die  ÂDsicht,  dass  Liebenerit  aus  Ne- 
phelin  hervorgegangen  sei,  auf  unternommene  Versuche.  Weiter  spricht 
derselbe  Autor  auch  von  dem  Liebeneritporphyr  genau  entsprechenden 
Porphyren  in  SUdnorwegen,  welche  noch  frischen  Nephelin  enthalten. 
Analoge  Cordierit  führende  Gesteine  wurden  jedoch  niemals  beobachtet. 
Brögger  halt  dagegen  Liebenerit  einmaP^)  für  eine  scheinbar  hexagonale 
Pseudomorphose  von  Kaliglimmer  nach  Cordierit,  während  er  sich  an 
anderer  Stelle  ^^)  äussert,  das  Muttermineral  sei  Nephelin. 

Entschieden  nachgewiesen  ist  nun  die  Abstammung  des  Liebenerit 
vom  Nephelin  durch  die  Zugehörigkeit  des  Liebeneritporphyr  xa  den 
Nephelin  führenden  Syeniten.  Dazu  kommt  noch,  dass  Liebenerit  regel- 
mässig sechseckige  Krystallformen  mit  gleichwerthigen  Flächen  zeigt,  was 
auch  auf  den  hexagonalen  Nephelin  und  nicht  auf  den  pseudohexa- 
gonalen  Cordierit  weist.  Die  Verwechselung  von  Liebenerit  mit  Finit 
wird  durch  die  Âehnlichkeit  des  mikroskopischen  Bildes  mit  denselben 
Umwandlungsproducten  erklärlich. 

In  dieser  Arbeit  wird  nur  Finit  nach  Cordierit  besprochen,  und  es 
sollte  mit  Wichmann^)  auch  nur  für  diese  Pseudomorphose  der  Name 
Finit  gebraucht  werden.  Um  jedoch  Missverständnissen  vorzubeugen,  be- 
zeichne ich  diesen  aus  Cordierit  entstandenen  Finit  in  der  Ueberschrift  als 
»Cordierit-Finit«. 

Solcher  Finit  kommt  nun  in  verschiedener  Weise  vor,  so  im  Forph^r 
in  der  Auvergne,  in  Baden,  im  Gneiss  des  bayerischen  Waldes,  im  Contact 
vom  Monzonigebirge  u.  s.  w.    Gegenstand  dieser  Arbeit  sind  aber  wed^T 
gesteinsbildende;  noch  durch  Contact  entstandene  Finite,  sondern  nur  def 
als  selbständiges  Mineral  in  den  primären  Quarzlinsen  der  Schiefer  eing^ 
wachsene  und  zwar  speciell  der  alpine  Cordierit- Finit. 

In  der  Literatur  finden  sich  über  alpinen  Cordierit-Pinit  im  Allgeors^^' 
nen  nur  kurze  Angaben. 

Leonhard")  sagt,  dass  sich  im  Porphyr  in  Salzburg  Finit  fia*^^ 
Fugger**)  und  Hintze")  erwähnen  auch  dieses  Vorkommen.  Erstererber"**- 
sich  dabei  auf  Leonhard,  letzterer  auf  Haüy^^).  Dagegen  stellt  Köche  1 


10)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie  u.  s.  w.  4895,  Beil. -Bd.  9,  647. 
diese  Zeitschr.  1897,  28,  620. 

44)  Eruptivgesteine  des  Christianiagebieles,  Vidcnsknbsselskabets  Skrifter  I,  ma  ^  ^ 
naturw.  Klasse  4  895,  7,  4  08. 

42)  I.  c.  S.  443. 

4  8)  Handbuch  der  Oryktognosie.  4826,  465. 

4  4)  Die  Mineralien  (les  Herzogthums  Salzburg.  1878,  98. 

15)  Handb.  d.  Mineralogie,  1897,  938. 

Iß)  Min.  4  822,  e,  353. 

17)  Die  Mineralien  des  Herzogthums  Salzburg.  4859,  438. 
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alzburger  Vorkommen  in  Abrede.  Leonhard^^)  nennt  ferner  ein 
mmen  im  Granu  von  Chamouny.  Li  ebener  und  Vorhauser  ^^) 
reiben  Pinit  als  Gontactmineral  auf  FassaYt  von  dem  Toal  dei  Riz- 
im  Monzonigebirge.  Dieses  Vorkommen  im  Passa  wird  auch  von 
arovich^^)  berührt.  Nebenbei  sei  auch  wegen  seiner  Uebereinstim- 
mit  unserem  ein  Vorkommen  erwähnt,  welches  zwar  nicht  eigentlich 
Ipen,  wohl  aber  der  Grenze  des  Âlpengebietes  angehört.  Heidin- 
I  beschreibt  nämlich  eine  Pseudomorphose  von  »Glimmer  nach  Gor- 
K  bei  Greinburg  im  Donauthale.  Zwischen  Feldspath  und  Quarz 
Ti^achsen  zeigen  sich  gegen  letzteren  gut  ausgebildete  zwölfseitige 
»Igrttne  bis  graue  Säulen,  welche  aus  äusserlich  den  Krystallflächen 
el  liegenden,  innen  ein  unregelmässiges  Gewirre  bildenden  Glimmer- 
hen  bestehen.  Nach  der  Basis  ist  parallele  Absonderung  ersichtlich. 
ideres  den  alpinen  analoges  Vorkommen  ist  das  von  GttmbeP^)  be- 
ibene  im  bayerischen  Walde.  Als  aocessorischer  Bestandtheil 
sich  dort  im  Gneiss  weicher,  schmutziggrttner  Pinit.  Noch  verwandter 
18  Auftreten  des  Pinits  im  Quarz  des  Gneisses  bei  Passau  ^^j.  Weiter 
wegen  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Vorkommen  in  den  Alpen  die  von 
oix^)  beschriebenen  sehr  grossen,  in  Glimmer  umgewandelten  Gor- 
krystalle  nennenswerth,  welche  mit  Andalusit  und  Turmalin  in  Quarz- 
tn  des  Glimmerschiefers  von  Ariège  (Pyrenäen)  lagern. 
>ie  älteste  Erwähnung  von  Seirainer  Pinit  fand  ich  bei  Senger^). 
r  Forscher  schreibt,  ein  Mineral  im  Seirain  bilde  sechsseitige  Säulen, 
raun  y  innerlich  schwärzlichgrau  in's  Lauchgrüne,  schwach  kanten- 
ischeinend  bis  undurchsichtig,  am  Querbruche  unvollkommen  blättrig, 
I,  fettig  anzufühlen  und  dem  Pinit  ähnlich.  Irrthümlich  giebt  Senger 
ieses  Mineral  komme  im  Granit  vor.  Ebenso  nennt  Groth^)  Pinit 
ranit  in  Tirol,  wobei  wohl  eine  Gesteinsverwechselung  zu  Grunde 
D  mag.  Leonhard^^)  erwähnt  ein  »angebliches  Vorkommen«  von 
im  Seirain.  Haidinger^)  spricht  von  am  meisten  dem  Gigantolith 
gen  pinitähnlichen  Mineralien  im  Seirain.  Auch  nach  Angabe  von 
ener  und  Vorhauser  2*)  findet  sich  auf  der  Lisenser  Alpe  im  Sel- 


48)  Die  Mineralien  Tirols.  1862,  205. 

49)  Mineralogisches  Lexicon  für  das  Kaiserthum  Oesterreicb.  4859,  1,  346. 

50)  Sitzungsber.  d.  Alcad.  d.  Wiss.  46,  II,  579. 

24)  Geognosliscbe  Bescbreibung  des  ostbayeriscben  Grenzgebirges.    Gotba  4868, 
.248. 

22)  Compt.  rend.  4892,  114,  955.  Ref.  diese  Zeitschr.  84,  516. 

23)  Versuch  einer  Oryktographie  der  gefürstelen  Grafschaft  Tirol.  4824,  33. 

24)  MineraliensammluDg  der  Kaiser  Wilhelms -Universität  Strassburg.  4878,  244. 

25)  Abhandlungen  der  Itöniglichen  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
5.  F.,  4,  252. 

26)  Die  Mineralien  Tirols.  4852,  206. 
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rain  mit  Ândalusit  im  Quarz  des  Glimmerschiefers  eingewachsen Pinit 
in  undeullichen  sechsseitigen  Säulen  mit  zugerundeten  Kanten.  Dieses 
Vorkommen  berühren  auch  Doblicka^^),  Zepharovich^^),  Des  Cloir 
zeaux^v),  Blum»o)3i)  undRoth^^).  Blum^o)  schreibt,  sich  auf  Liebe- 
ner  und  Vorhauser  stützend,  von  einem  Pinitvorkommen  am  »Selvanit 
in  Tirol.  Ein  »Selvani«  ist  jedoch  weder  von  Liebener  und  Vorhauser 
angegeben,  noch  in  Tirol  bekannt.  Dieser  Ausdruck  ist  offenbar  ein  Druck- 
fehler und  sollte  iSelrain«  heissen. 

Anders  berichtet  S  totter^').  Dieser  findet,  dass  die  angeblichen 
Finite,  die  am  Schötterbachl  im  Seirain  mit  Andalusit  vorkommen,  sich  in 
ihren  Eigenschaften  wenig  von  Andalusit  unterscheiden ,  weshalb  er  sich 
nicht  überzeugen  konnte,  etwas  anderes  als  Andalusit  vor  sich  zu  haben; 
eine  Ansicht,  die  heute  noch  von  Manchem  festgehalten  wird.  Naumann- 
ZirkeP^)  nennt  den  Seirainer  Finit  gar  nicht,  ebensowenig  Dana, 
Tschermak.  Hintze^^)  führt  auch  nicht  eigens  an,  dass  im  Seirain  Finit 
zu  tin  den,  sondern  sagt  nur,  Leonhard  zähle  eine  Reihe  von  Fundorten 
auf.  Da  das  Werk  von  Hintze  sehr  ausführlich  ist,  so  liegt  die  Vermu- 
thung  nahe,  dass  derselbe  ebenso  wie  Stotter  das  Vorkommen  bezweifelt. 

Eine  Verwechselung  des  Finit  mit  dem  glimmerigen  Umwandlungs- 
producte  von  Andalusit  ist  auch  leicht  möglich,  da  beide  dieselbe  rost- 
braune bis  grüne  Farbe  und  Wachsglanz  zeigen ,  sich  fettig  anfühlen,  in 
derselben  Weise  undurchsichtig  bis  schwach  kantendurchscheinend  sind, 
auch  in  Hürle  und  speciHschem  Gewichte  übereinstimmen.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  liefert  beiderseits  ebenfalls  dieselben  Ergebnisse: 
Glimmer-  und  Chloritbildung.  Ferner  tinden  sich  Finit  und  Andalusit  an 
denselben  Fundstellen  in  gleicher  Weise  in  den  Quarzlinsen  des  Glimmer- 
schiefers eingewachsen.  Dennoch  lassen  sich  beide  Umwandlungsproducte 
unterscheiden  und  zwar  durch  die  noch  erhaltene  Krystallform.  Ck>rdient 
krystallisirt  rhombisch  mit  pseudohexagonalem  Habitus,  Winkel  von 
beilautig  60<)  und  30^  vorwaltend,  Andalusit  dagegen  rhombisch  mit  pseado- 
tetragonalem  Habitus,  Winkel  von  beilautig  90®  und  45<>  vorwaltend. 
Quadratische  Säulen  entstehen  beim  Finit  nur  ganz  ausnahmsweise  darch 
Vorwallen  von  (H0)und(4S0).  Stottergehtaberauf diesen Unterschiednicht 

tis  Tirols  Mineralien.   1852,  20. 

28)  Mineralogisches  Lexicon  für  das  Kaiserthum  Ocsterreich.  4859,  1,  846  uDd 
4873,  2,  240. 

29]  Manuel  de  minéralogie.  4862,  S60. 

30)  Dritter  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphoscn  des  Mineralreiches.  4868, 4t4. 

34)  Lehrbuch  der  Mineralogie.  4874,846. 

S2)  Ailgemeine  und  chemische  Geologie.  4  879,  1,  368. 
33)  Zeitschr.  des  Ferdinandeums.  4  859,  59. 
3^  h:iemente  der  Mineralogie.  4  885,676,677. 

35)  Handbuch  der  Mineralogie.  4897,  988. 
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diidem  sagt,  bloss,  die  von  ihm  aogezweifelten  Finite  zeigen  die  9 Form 
ewtfhnliehen  rhombischen  Prisma  mit  abgestumpften  Seitenkanten«. 
doch  Finit  von  dem  glimmerigen  Umv^andlungsproducte  des  Ândalusit 
terecheiden,  ist,  wie  gezeigt,  die  Messung  von  Winkeln  nöthig.  Weiter 
e  ftir  den  Gordierit  charakteristische  schalige  Absonderung  nach  der 
beim  Finit  fast  immer  noch  erhalten.  Ândalusit  zeigt,  wiewohl  un- 
ich,  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma,  jedoch  gar  keine  basische  Spalt- 
it.  Auf  dieses  Unterscheidungsmerkmal  gehen  Stotter  und  Andere 
im  ebenfalls  nicht  ein. 

fach  dem  Gesagten  zeigt  die  Literatur  ttber  alpinen  Gordierit- Pinit 
pttrliche  und  mangelhafte  Angaben.  Verbreitung  und  Formen  sind 
;  bekannt,  es  wird  sogar  die  Existenz  desselben  bezweifelt. 
)arch  vorliegende  Arbeit  soll  nun  die  Wirklichkeit  des  verkannten 
"aies  nachgewiesen  werden.  Aach  soll  eine  Darstellung  der  Formen 
en  werden,  da  ich  den  alpinen  Finit  flächenreicher  fand,  als  bisher 
ordierit  angenommen  wurde.  Ueberhaupt  soll  ein  kleiner  Beitrag  zur 
ichong  des  Dichroits  (Finits),  sowie  alpiner  Minerallagerstätten  ge- 
t  werden. 

Sie  Anregung  zu  dieser  Arbeit  gab  mir  Herr  Fro  f.  Dr.  Gathrein, 
lem  dafQr,  sowie  fttr  die  umsichtige  Leitung  derselben  meinen  herz- 
en Dank  auszusprechen  ich  mir  hiermit  erlaube. 
Iwr  Untersuchung  lagen  mir  mehrere  Seirainer  Finite  aus  dem  Tiroler 
Bsmuseum  und  aus  der  Sammlung  der  k.  k.  Universität  vor.  Ferner 
an  mir  ttber  hundert  Finitstufen  aus  dem  Fitzthal  und  ttber  zwanzig 
lem  Montavon,  welches  reiche  Material  durch  den  Sammeleifer  des 
;en  Institutsdieners  R.Bär  aufgebracht  wurde. 
Das  Montavoner  und  das  Fitzthaler  Vorkommen  sind  neu. 
»res  wurde  von  Herrn  Frof.  Dr.  Gathrein  bei  der  petrographischen 
iforschung  des  Fitzthaies  im  Jahre  4894  zusammen  mit  dem  Anda- 
.^)  bei  St.  Leonhard  entdeckt.  Die  Hauptlagerstätten  sind  im  Gebirgs- 
1  zwischen  Fitz-  und  Oetzthal;  weitere  Vorkommen  finden  sich  im 
hreichen  Tulferthal,  einem  westlichen  Seitenaste  des  Fitzthaies,  sowie 
im  Kaunserthal.  Aus  Montavon  wurde  von  RompeP^)  zwar  Anda- 
l  beschrieben,  der  denselben  begleitende  Finit  wurde  aber  von  ihm 
erwähnt.  Er  hat  ihn  wohl  ttbersehen  oder  in  Folge  der  besprochenen 
ilichkeiten  mit  Andalusit  verwechselt.  Die  Lagerstätte  befindet  sich 
Qer  Abzweigung  des  Montavoner  Hauptthaies  im  Gargellenlhale  an  der 
ispitze. 


Häfele's  Arbeit.   Diese  Zeitschr.  28,  551. 
87)  Tschermak's  mineralogiscbe  aod  petrographiscbe  Mittheil.    1895,  14,  565. 
liese  Zeitschr.  4  897,  27,  430. 
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Der  Finit  kommt  im  Pitzthal  und  im  Montavon  ebenso  wie  im  Sei- 
rain (Liebener  und  Vorhauser^*))  in  den  Quarzlinsen  des  Glimmer- 
schiefers eingewachsen  vor.  Diese  Quarzlinsen  lagern  stets  concordant  der 
Schieferung  und  gehen  oft  auch  in  die  Quarzschichten  des  Glimmerschie- 
fers ttber,  woraus  zu  entnehmen ,  dass  der  Gordierit  an  diesen  Lager- 
stätten als  ursprüngliche  Bildung  auftritt.  Die  Pinitkrystalle  von  Seirain 
und  Montavon  messen  bei  40  cm  und  die  vom  Pitzthal  bis  gegen  20  om. 

Erhalten  sind  auch  die  Rrystallformen  des  Cordierit:  kurze  rhom- 
bische Säulen,  jedoch  in  Folge  der  vorwaltenden  Winkel  von  beiläufig  60^ 
und  30^  scheinbar  hexagonal,  wodurch  die  Orientirung  erschwert  ist.  Auch 
die  Endflächen  kommen  beim  Cordierit  hexagonalen  Pyramiden  sehr  nahe. 
Deshalb  wurde  frtther  (z.  B.  von  Hattyj  Cordierit  für  hexagonal  gehalten. 
Auch  Doblicka^^)  beschreibt  den  Seirainer  Pinit  als  hexagonal.  Nun  ist 
aber  bei  den  in  Rede  stehenden  Piniten  meistens  ein  Paar  paralleler  Ver- 
ticalflächen  mehr  ausgedehnt  als  die  anderen  (Fig.  8  und  40,  Taf.  VI)  und 
besitzt  auffallend  höheren  Glanz.  Beides  spricht  gegen  das  hexagonale 
System  und  lässt  genanntes  Flächenpaar  als  ein  dem  rhombischen  Systeme 
angehöriges  Pinakoid  erkennen.  Es  bleibt  nur  noch  zu  bestimmen,  ob 
das  durch  Streckung  und  Glanz  ausgezeichnete  Flächenpaar  als  {040}  oder 
als  {400}  zu  bezeichnen  ist.  Miller^®),  M.  Lé  vy-Lacroix^*)  und  Dana^®) 
zeichnen  Cordierit  zwar  nach  6,  Des  Cloizeaux^*)  dagegen  nach  a  ge- 
streckt. Allgemein  werden  jedoch  {44  0}  und  {040}  als  stets  vorkommende, 
den  pseudohexagonalen  Habitus  bedingende  Formen,  {400}  aber  als  weniger 
häufige  Form  beschrieben.  Dies  veranlasste  mich,  das  Pinakoid,  nach  dem 
die  Säulen  gestreckt  sind,  als  {040}  und  das  selten  vorkommende  darauf 
senkrechte  Pinakoid  als  {400}  anzunehmen.  Ferner  fehlt  das  zur  langen 
Fläche  30<>  bildende  Prisma  öfters,  das  60^  bildende  nie.  Wäre  also  das 
gestreckte  Pinakoid  {4  00},  so  würden  {040}  und  {440}  öfters  fehlen ,  da- 
gegen die  Combination  {400}  {430}  vorwalten,  was  abnorm  wäre.  Auch 
diese  Erwägung  spricht  für  eine  Streckung  nach  {040}.  Endlich  lässt 
auch  der  erhöhte  Glanz  der  gestreckten  Form,  welcher  wohl  eine  Folge 
der  Spaltbarkeit  ist,  dieselbe  als  {040}  erkennen.  Haidinger ^2), 
Blurn^^),  Hlutze*^^)  und  Bauer^^)  erwähnen  auch  deutliche  Spaltbarkeit 
nach  {040}. 


88)  An  elementary  introduction  to  mineralogy.  485S,  8S5. 

89)  Les  minéraux  des  roches.  4888,  473. 
40)  The  system  of  mineralogy.  4  898,  449. 

44)  Manuel  de  minéralogie.  4862,  PI.  XXII,  Fig.  432;  PI.  XXIII,  Fig.  433,  434 
42)  Abhandl.  d.  königl.  bOhm.  Ges.  d.  Wiss.  4847,  5.  F.,  4,  244,  242. 
48)  Lehrbuch  der  Mineralogie.  4874,886. 

44)  Handbuch  der  Mineralogie.  4897,  949. 

45)  Lehrbuch  der  Mineralogie.  4886,  428. 
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Bevor  ich  nun  zur  Beschreibung  der  beobachteten  Krystallformen 
l>ergehe,  seien  die  wichtigsten  diesbezüglichen  Angaben  aus  der  Literatur, 
»sonders  ttber  das  Axenverhältniss,  erwähnt. 

Quenstedt^^]  geht  bei  der  Beschreibung  der  Gordieritkrystalle  von 
40):  (4 TO)  =  600  und  von  (H4):(440)  =  40o  aus,  bezeichnet  jedoch  diese 
'^erihe  als  d ungefähr«.  Aus  diesen  Winkeln  berechnet  genannter  Autor 
18  Axenverhältniss.  Dieses  heisst  in  seinem  Werke  a:b  :  c  =  0,869  : 
678  :  4,  wobei  0,869  als  Druckfehler  zu  betrachten  und  durch  0,969  zu 
setzen  ist.  Zu  letzterem  Werthe  leitet  der  aus  genannten  Winkeln  be- 
lohnete  und  von  Quenstedt  richtig  angegebene  log  a  =  9,98628.  In 
e  gebräuchliche  Form  übertragen  giebt  Quenstedt's  Axenverhältniss 
:b:c=s  0,577  :  4  :  0,596,  wovon  die  Angaben  anderer  Autoren  bedeutend 
»weichen.  Die  Ursache  dieser  Differenzen  liegt  in  den  ungenauen  Grund- 
inkeln  von  Quenstedt: 

(4  4  0):(aO)  =  600  statt  600  50'  und 
(4H):(440)=s  40       -      42  42 

Des  Cloizeaux«?)  giebt  an  6:  A:  :  4000  :  484,634,  Z)  =  862,366, 
=  506,284.  Somit  ist  nach  diesem  Autor  a  :  b  :  c  =  0,587087  :  4  : 
558499.  Dies  ist  das  einzige  sechsstellige  Axenverhältniss,  das  ich  in  der 
teratur  ttber  Cordierit  fand. 

Nach  Naumann-ZirkeH^)  und  nach  Groth^oj  beträgt  a  :  6  :  c  = 
5870  :  4  :  0,5585.  Hier  weicht  a  von  dem  a  von  Des  Gloizeaux  ab, 
IS  abgekürzt  0,5874  geben  würde. 

Nach  Tschermak^oj  m^^  Q^^h  Dana^oj  betragen  a:  b  :  c  =s  0,5874  : 

:  0,6585,  was  mit  Des  Gloizeaux  (von  der  geringeren  Genauigkeit  ab- 
ssehen) Obereinstimmt. 

Lévy-Lacroîx**)  und  Lapparent*^)  geben  an  a:6:c  =  0,587 
:  0,559.    Dieses  Axenverhältniss  ist  zu  sehr  abgerundet,  als  dass  es  zu 
Der  Berechnung  auf  Minuten  genügen  würde. 

Goldschmidt^s)  setzt  a  :  6  :  c  =  0,9544  :  4  :  4,7033.  Dieser  Autor 
mint  als  a  jene  Axe  an,  die  sonst^als  c  bezeichnet  wird,  als  b  die  Axe, 
eiche  sonst  als  a  gilt.  W^as  Goldschmidt  zu  dieser  Umstellung  veran- 
sst,  geht  aus  seinem  Werke  nicht  hervor.  Ferner  giebt  Goldschmidt 
K^h  als  Axenverhältniss  von  Miller  und  Des  Gloizeaux  an  a:b  :  c  = 


46)  Handbuch  der  Miaeralogie.  4877,  8,  328. 

47)  Manuel  de  minéralogie.  4  862,  354. 

48)  Elemente  der  Mineralogie.  4  885,  12.  Aufl.,  674. 

49)  Tabellarische  Uebersicht  der  Mineralien.  4889,  8.  Aufl.,  125. 

50)  Lehrbuch  der  Mineralogie.  4888,  8,  487. 
54)  Les  minéraux  des  Roches.  4888,  172. 

52)  Cours  de  minéralogie.  4890,  424. 

53)  Index  der  Krystallformen  der  Mineralien.  4886,  1,  465. 
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0,5874  :  1  :  0,5584.  Dieses  stimmt  zwar  mit  dorn  vorbin  genannten  Gold- 
schm  idt'scboD  Axenverhältnisse,  weicht  aber  in  c  von  dem  wirklichen  von 
Des  Gloizeaux  ab. 

Die  bis  jetzt  genannten  Differenzen  dürften  (von  denen  In  Quen- 
stedt's  Werk  abgesehen)  wohl  nur  auf  Abkttrzungsfehlem  beruhen. 

IJintzeî^)  bezeichnet  a:b:c  =  0,58709  :  1  :  0,55835,  wobeie  weiter 
von  den  früher  genannten  Verhältnissen  abweicht,  als  dass  bloss  ein  Âb- 
kUrzungsfehler  vorliegen  könnte.  Es  befremdet  auch,  dass  Hintze  dieses 
von  allen  anderen  in  c  abweichende  Axenverhältniss  nicht  begründet,  um 
so  mehr,  als  Hintze  z.  B.  (021]:(001j  =  48»  \Q'  setzt,  was  mit  Des  Gloi- 
zeaux's  Verhilltniss  stimmt,  aber  nicht  mit  seinem  eigenen,  nach  welchem 
genannter  Winkel  48^9'  betragen  wUrde.  Âehnliche  Widersprüche  finden 
sich  bei  den  Winkeln  ,024;:(H4],  (41Sj:(004),  (41â):(400),  welche  Winkel 
mit  den  Constanteu  von  Des  Cloizeaux  stimmen,  aber  nicht  mit  jenen 
von  Hintze. 

Auffallend  ist  auch,  dass  sich  sowohl  Hintze,  als  auch  Goldschmidt 
und  Dana  mit  ihren  von  einander  abweichenden  Axen Verhältnissen  at^^ 
Miller  berufen,  welch  letzterer  aber  gar  kein  Axenverhclltniss  angiebt. 

Um  nun  für  meine  Arbeit  ein  Axenverhültniss  zu  wählen^  ging  ich  vov: 
den  in  Des  Gloizcaux^"^),  in  Dana^®)  und  anderen  Werken  angegebene* 
Grundwinkeln  aus.    Diese  sind 

(440):(4TO)  =  60«  50',     (0H):(001)  =  290  44'. 

Aus  denselben  ergiebt  sich 

log  a  =  9,7687029     und     log  o  =  9,7470227, 

welche  Werthe  meinen  Berechnungen  zu  Grunde  liegen. 

Demnach  wUre    a:  b  :  c  =  0,587088  :  4  :  0,558499 ,    was  mit  D 
Gloizeaux  fast  ganz  übereinstimmt.    Die  geringe  Differenz  von  a  erkl# 
sich  dadurch,  dass  Des  Cloizeaux  d  =  506,284  setzt,  während  sich  a 
(440):(UO)  =  600  50'  ergiebt:   d  =  506,2846,  somit  nach  der  gebröuc     _ 
Heben  Abrundung  d  =  506,285.  Rechnet  man  nach  dieser  Berichtigung  A  ^^ 
Angaben  von  Des  Cloizeaux  in  die  bei  uns  übliche  Form  um,  so  ergie  ^"^^ 


s 
■l 


sich  auch  a:b:  c  =  0,587088  :  4  :  0,558499.    In  den  unteren  SteUen  ï  ^* 
dieses  Axenverhaltniss  allerdings  auch  nicht  zuverUissig ,  da  ich  in  keine 
der  genannten  Werke  auf  Secunden  gemessene  Grundwinkel  fand,    h 
dessen  genügt  dasselbe  doch  für  den  Zweck  vorliegender  Arbeit,  da  ea, 
auf  Minuten  gemessenen  Winkeln  abgeleitet,  sich  auch  zur  Berechnung  at^ 
Minuten  zu  bestimmender  Winkel  eignet. 

Ferner  rechnete  ich  die  in  den  Werken  von  Miller,  Des  Cloizeaux  y 


54)  Handbuch  der  Mineralogie.  4  897,  948. 

55)  Manuel  de  minéralogie.  4862|  855. 
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I**),  Naumann-Zirkel,  Bauer**),  Lévy-Lacroîx,  Lapparent, 
^mann^^),   Dana,  Tschermak,   Hintze  und  in  einer  Arbeit  von 
ard^^)  angegebenen  Winkel  nach  und  fand  Folgendes: 
Uum  schreibt:  »P=  950  26'a  (Randkante)  statt  950  37',  »OP:  |P  = 
r«  statt  1540  7',  »0  :  Pc»«  statt  OP:  Poo 
ronnard  bestimmte  am  Pinit  von  Saint-Pardoux  (Puy-de-Dôme)  eine 

von  Des  Gloizeaux^^)  beobachtete,  aber  von  diesem  wegen  ihrer 
iing  nicht  festgestellte  Fläche  als  (902).    Die  Ânlegemessung  zur  Basis 

nach  Gonnard  145«  30',  wofür  er  berechnete  H5M9'.  (902):(00r) 
;t  aber  in  Wirklichkeit  4030  9'.  Dagegen  stimmt  H5M9'  genau  fttr 
9): (004).  Wird  das  complicirte,  vicinale  Zeichen  abgerundet,  so  er- 
sieh (204).  (204):(004)  beträgt  allerdings  4470  44',  doch  ware  die 
ichung  des  auf  4  450  30'  gemessenen  Winkels  bei  der  Art  der  Mes- 
[Contactgoniometer)  und  bei  der  Kleinheit  der  Fläche  (4  mm)  erklärlich. 
Lfehler  sind  kaum  anzunehmen,  weil  sich  dieselben  oft  und  gleich- 
g  wiederholen  würden.  Wahrscheinlich  ist  ein  Versehen  in  der  An- 
von  {902}  an  Stelle  der  ebenfalls  neuen  Cordieritform  {20.0.9},  be- 
Qgsweise  {204}  vorgekommen. 

Jm  Sicherheit  zu  erlangen,  wandte  sich  Herr  Professor  Cathrein 

rftglich  an  den  Autor  und  erhielt  die  wörtliche  Bestätigung  der  vor- 

omachten  Annahme.    Herr  Gonnard  schrieb,  dass  es  sich  um  einen 

ilärlichen  Rechenfehler  in  dem  Zeichen  {902}  handle  und  entsprechend 

gemessenen  Winkel  4  4  5|^o  ^^^  Symbol  {204}  zu  setzen  sei.  Für  diesen 

dlichen  Âufschiuss  sei  dem  Autor  bestens  gedankt.     Es  ist  somit  in 

eihe  der  Dichroitformen  {902}  zu  streichen  und  dafür  die  neue  {204} 

setzen. 

i'emer  erscheint  in  Gonnard's  Arbeit  in  der  Zeichnung  auf  S.  4  6  ein 

Lfehler.     Es  sollte  nämlich  in  der  Zone  [410:  004]  statt  »e^a  (024) 

)ar  »6^«t  (4  4  4)  stehen. 

Jroth^o)  referirt  über  Gonnard's  Arbeit,  corrigirt  aber  die  eben 

irten  Fehler  nicht.    Ausserdem  übersetzt  er  zweimal  y>g^<i  mit  {420} 

mit  {430}  und  lässt  weiter  die  von  Gonnard  angegebene  {024}  ganz 

044}  in  der  Combination  unberücksichtigt. 

Was  die  übrigen  in  den  bezeichneten  Werken  erscheinenden  Winkel 

It,  so  stimmen  dieselben,  wenn  man  von  Differenzen  von  einer  Minute 

bt,  welche  ja  auf  verschiedener  Abrundung  beruhen  mögen. 


(6)  Lehrbuch  der  Mineralogie.  4874,  385. 
^7)  Lehrb.  d.  Mineralogie  4  892,  334. 

58)  Balletin  de  la  société  française  de  minéralogie.  1893,  16,  16.    Ref.  diese  Zeil- 
.  4896,  25,  308. 

59)  Diese  Zeiischr.  4896,  25,  308. 
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Als  bisher  bekannte  Krystallformen  des  Dichroits  bezeichnet  Hintze^): 
{001}  (010)  {100}  {041}  {072}  {021}  {011}  {012}  {101}  {102}  {410}  {130} 
{221}  {774}  {111}  {112}  {114}  {131}  {132}  {134}. 

Zu  diesen  Formen  kommt  nun  auch  Gonnard's  vorher  besprochene 

{m}. 

Iiausmann^<^)  hatte  auch  {4.12.15}  angegeben,  für  welche  Gold- 
schmidt ^^)  {5.15.18}  setzt,  aber  auch  für  möglich  halt,  dass  sie  mil  {134} 
(vom  Rath)  identisch  ist.  Hintze^^)  spricht  zu  Gunsten  letzterer  Annahme. 

Ferner  fand  Des  Gloiseaux^«)  am  Finit  {7.21.8}.  Hintze»«)  will 
diese  durch  {131}  ersetzen.  Diese  Annahme  dürfte  einerseits  durch  die 
Complicirtheit  des  Zeichens  {7.21.8},  andererseits  durch  den  geringen  Ab- 
stand beider  Flachen  veranlasst  sein.  (431)  misst  zu  (001)  62<^34',  (7.S1.8) 
zu  (004)  590  20'.  Da  somit  die  fragliche  Flache  von  (131)  nur  3M4' ab- 
weicht, ist  bei  der  gewöhnlich  schlechten  Ausbildung  der  Pinitkrystalle  die 
Annahme  eines  so  complicirten  Zeichens  wie  {7.21.8}  gewagt 

Gelegentlich  soll  jedoch  bemerkt  werden,  dass  an  den  mir  vorliegenden 
Pinitstufen  allerdings  Flächen  zu  finden  sind,  welche  (7.24.8)  und  (5.15.18) 
naher  kommen,  als  (434)  und  (434).  Dieselben  sind  aber  zu  schlecht  ausge- 
bildet, als  dass  ein  sicheres  Urtheil  zulassig  ware. 

lieber  die  Krystallformen  des  Seirainer  Finit  schreiben  die  meisten 
Autoren  gar  nichts  oder  bloss  »sechsseitige  Säulen«.  Nur  Doblicka'^ 
giebt  Formenzeichen  an,  und  zwar: 

li  —oo  P  +00 

{0004}  {4  430} 

{4  4  4}  {40T} 

fi— oo      •       R+oo  P+oo? 

{0004}  {40T0}  {4420} 

{14  4}  {2TT}  {4  0T}. 

Somit  hielt  Doblicka  Finit  für  hexagonal.  Seine  Combinationen  si^ 
zu  ersetzen  durch  : 

{004}  {040}  {410}     und     {004}  {400}  {430}  {040}  {440}. 

Die  mir  vorliegenden  Krystalle  maass  ich  theils  mit  dem  Anlege-,  th^^  . 
mit  dem  Reflexionsgoniometer.    Erstere  Messungen  wurden  durch  die  '^ 
eingewachsenen    Krystallen    häufige   Unebenheit   und  Verschiebung    ^ 
Flachen,  letztere  durch  den  ganz  matten  Glanz  erschwert;  weshalb  sie  ^* 
auf  Schimmermessungen  beschränken  mussten.    Folge  der  sohlechten 
schaffenheit  sind  Winkeldifferenzen  bis  zu  mehreren  Graden.   Auch  mil 
skopische  Messungen  wurden  versucht,  jedoch  wegen  der  dabei  noch  m^*^ 
hervortretenden  Unebenheit  ohne  besseres  Resultat. 


60)  Handbuch  der  Mineralogie.  4847,  554. 

64)  Index  der  Krystali formen  der  Mineralien.  4886,  468. 
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Der  schon  erwähnte  pseudohexagonale  Habitus  bringt  es  mit  sich,  dass 
*8chiedene  Flächen  nahezu  gleiche  Winkel  aufweisen,  z.  B.  : 

440):(4TOj  =  6O05O'  und  (010j:(110]  =  59035';  scheinbar  hexagonales 

Deuteroprisma. 

[430):(T30)  ==  59  40     -     (400j:(430)  =  60  25  ;  scheinbar  hexagonales 

Protoprisma. 

[224):(004)  =  65  37  •  (044):(001) 

[774):(004)  =  62  37   -  (072):(004) o  k  •  k  u      1 

[4H):(004)  =  47  48   -  (024):(004)  =  48  40  |  ^'^!!!!tl^^^ 

;442):{004)  =  28  53   -  (044):(004) 

;444):(0'04)  =  45  25   -  (042):(004) 

[434):(004)  =  62  34   -  (204):(004) 

[432):{004)  =  43  55  -  {404):(004) 


Deuteropyramiden. 


Scheinbar  hexagonale 


[434):(004)  =  26  43   -  (<0«):(004)  =  25  26  |   Pr»t«Py«™iden. 

Diese  scheinbar  hexagonalen  Pyramiden  traf  ich  allerdings  niemals 
[Izflhlig.  Oft  ist  sogar  nur  eine  einzige  schiefe  Endfläche  entwickelt. 
ran  Bestimmung  ist  aber  in  Folge  der  eben  besprochenen  Eigenschaften 
(chwert.  Dessenungeachtet  glaube  ich  bei  den  Pitzlhaler  Piniten  die 
listen  bisher  bekannten  Flächen  und  sogar  einige  neue  Flächen  Consta- 
en  zu  können,  während  bei  den  Selraincr  Piniten  nur  {004}  {040}  {4  4  0} 
)0}  {100},  {4 34}  und  bei  den  Montavoner  Piniten  ausser  diesen  nur  wenige, 
ilechte,  unbestimmbare  Endflächen  zu  finden  sind.  Deshalb  beziehen  sich 
)  folgenden  Ausführungen  über  die  Krystallformen  wesentlich  auf 
s  Pitzthaler  Vorkommen. 

{001}  {040}  {440}  sind  fast  immer  vorhanden.  Erstere  Form  ist  durch 
>  bekannte  schaKge  Absonderung  kenntlich,  aber  gewöhnlich  am  meisten 
rschoben.  lieber  {040}  wurde  an  früherer  Stelle  schon  gesprochen.  {4  40} 
Uizt  zwar  weniger  als  {04  0},  aber  doch  mehr  als  die  übrigen  Formen, 
dser  erhöhte  Glanz  trägt  auch  zum  hexagonalen  Aussehen  bei.  Dagegen 
{440}  gewöhnlich  schmal,  während  {040}  breit  ist. 

Sehr  häufig  ist  auch  {430}.  Diese  Form  ist  oft  mehr  ausgedehnt  als 
10}  und  spitzt  die  Rrystaile  keilförmig  zu  (Fig.  4,  3,  4,  6,  7). 

Ein  Krystall  ist  in  Folge  Yorherrschens  von  {4  4  0}  an  einem  Pole  und 
^  {430}  am  anderen  Pole  von  a  deltoidförmig  (Fig.  2). 

{400}  ist  weniger  häufig,  schmal  und  mitunter  nur  streckenweise  ent- 
ekelt. 

Bei  den  Domen  und  Pyramiden  erinnert  ebenfalls  einseitige  ÂusbiU 
^ngan  geringere  Symmetrie  oder  an  scheinbare  Hemimorphie  (Fig.  4,  3, 
e,7,9,  40,  44,42). 

{044}  ist  nur  an  einem  Krystalle  zuverlässig,  wenn  auch  klein  in  der 
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Zone  [010  :  001]  zu  tindeo  (Fig.  7).  Dagegen  fand  ich  an  zwei  Krystallen 
je  eine  Reihe  unmessbarer  Brachydomen  (Fig.  1),  welche  die  Zone  [040: 
001]  gekrümmt  erscheinen  lassen. 

{101}  fand  sich  einige  Male,  schmal  in  der  Zone  [111  :  1T1]  (Fig.  iji 
auch  gross  (Fig.  3),  aber  gebogen. 

{111}  und  {131}  treten  öfter  auf  (Fig.  3,  4,  6,  7,  11,  12),  manchmal 
breit,  jedoch  in  diesem  Falle  uneben. 

{IIa}  (Fig.  4  und  7)  und  {114}  (Fig.  10)  sind  selten  und  klein.    Bei 
(114)  wurde  nur  ein  Winkel  gemessen.    Die  Flache  ist  aber  durch  die  L»ge 
in  der  Zone  [1 10  :  001]  bestätigt.    {112}  ist  an  zwei  Krystallen,  aber  aci<^ 
nur  mit  je  einem  Winkel  messbar.     Als  weitere  Bestätigung  dient  l:m.\er 
ebenfalls  die  Zone  [110  :  001]. 

Dagegen  sind  bei  {401},  {111},  {131}  die  Zonen  [100:001],  [110:001], 
[130  :  001]  nicht  immer  durch  parallele  Kanten  kenntlich  und  zwar  tin  «ils 
wegen  seitlicher  Verschiebung  der  Fluchen  (Fig.  3),  theils  wegen  Fehlens 
von  (130)  (Fig.  7)  oder  von  (110)  (Fig.  3),  theils  wegen  undeutlicher,  ge- 
rundeter Kanten.  Fig.  7  zeigt  dafür  ein  Beispiel  guter  Ausbildung  der 
Zone  [OTO:  131  :  1T1  :  111]. 

Soweit  die  sicheren,  schon  bekannten  Flächen,  woran  sich  nun    aie 
zweifelhaften  reihen. 

Die  früher  erwähnte  {5.15.18}  (Fig.  4)  ist  wegen  ihrer  Unsicherheit  in 
der  Winkeltabelle  nicht  angeführt,   ebenso  wie  eine  Fläche  des  Zeichei^ 
(Ä  .  3A  .  l),  welche  mit  (I3l)  eine  schiefe  Kante  bildet  (Fig.  6).    Ob  diese 
Schiefe,  welche  auf  Z  >  Ä  weisen  würde,  nicht  etwa  eine  Folge  von  VC" 
Zerrung  ist,   Hess  sich  nicht  ermitteln.     Es  muss  deshalb  dahingeste^^^ 
bleiben,  ob  eine  aus  der  Lage  gerückte  (T3l)  oder  (§63)  (für  welche  bisb^^ 
unbekannte  Fläche  die  W^inkel  am  ehesten  stimmen)  oder  etwa  die  frtlb^' 
besprochene  (7.2T.8]  vorliegt.  Die  Ausdehnung  lässt  ehereine  versohoboO^ 
alte,  als  eine  neue  Fläche  vermuthen. 

Weiter  waren  an  zwei  Krystallen  in  der  Zone  [110  :  001]  zweifelhaft 
(774)  zu  finden  (Fig.  1),  an  zwei  anderen  Krystallen  sehr  schlechte  (2S4)) 
ferner  an  einem  Krystalle  eine  unsichere  (132)  und  wieder  an  einem  ei^^ 
ebenfalls  zweifelhafte  (102).  An  einem  anderen  Exemplare  ist  in  Fol0^ 
erschwerter  Orientirung  bei  einer  langgestreckten^  parallelkantigen  Flftob^ 
nicht  zu  entscheiden,  ob  (072)  oder  (131)  vorliegt. 

Ausser  diesen  (mit  Ausnahme  der  fraglichen  {263})  für  Dichroit  scb^^ 
bekannten  Formen  fand  ich  noch  folgende  neue.  An  einem  Krystalle  (Fig-  ^/ 
zeigt  sich  eine  nur  einseitig  ausgebildete  1  mm  breite  Fläche  zu  (OTO)  4^ 
bildend.   Da  zwischen  {110}  und  {130}  keine  Form  bekannt  ist,  haben  ^^^ 
es  mit  einer  neuen  Form  zu  thun.  Der  genannte,  mit  dem  ReflexionsgoDi^ 
meter  gemessene  Winkel  weist  auf  (350).    Diese  Fläche  scheint  zwar  nicb^ 
genau  in  der  Prismenzone  zu  liegen,  sondern  macht  in  Folge  ihrer  et^<^^ 


j 
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<livergirenden  Kanten  den  Eindruck  einer  sehr  steilen  Pyramide.  Weil 
aber  verzerrte  Kanten,  wie  schon  gesagt,  auch  bei  {100}  vorkommen,  an- 
dererseits die  Winkel  zu  (4T0)  und  (430]  (siehe  Winkeltabelle)  auch  auf 
(350)  weisen,  so  nahm  ich  dieses  Zeichen  an. 

An  der  anderen  Seite  desselben  Krystalles  findet  sich  in  der  Prismen- 
zone eine  nur  \  mm  breite  Flache  mit  einem  Winkel  von  40<^  zu  (040). 
Dieser  Winkel  spricht  für  (120).  Bestätigt  wird  diese  gleichfalls  neue 
Fläche  durch  Vorkommen  an  einem  anderen  Krystalle,  wo  sie  auch  nur 
einseitig  ausgebildet  eine  Breite  von  3  mm  erreicht. 

Es  finden  sich,  wie  schon  gesagt,  die  nur  b^  12'  von  einander  abwei- 
chenden {480}  und  {350}  nicht  unmittelbar  neben  einander,  sondern  ein- 
ander vertretend.  Âehnliches  scheint  beim  Cordierit  öfter  vorzukommen, 
so  bei  {774}  und  {224},  etwa  auch  bei  {431}  und  {7.21.8}. 

Ferner  ist  an  drei  Krystallen  neben  (010)  je  eine  schmale  Prismen- 
fläehe  zu  finden,  die  zu  (040)  einen  Winkel  von  circa  16^  bildet.  An  einem 
der  drei  Krystalle  ist  auch  (430j  ausgebildet.  Die  neue  Fläche  liegt  hier 
zwischen  (040)  und  (430).  Ihre  Breite  beträgt  bei  einem  Krystalle  1  mm, 
beim  zweiten  2  mm  und  beim  dritten  2|^  mm.  Bei  einem  Krystalle  (Fig.  8) 
ist  sie  durch  parallele  Kanten  als  in  der  Prismenzone  liegend  erwiesen, 
bei  den  anderen  sind  die  Kanten  verzerrt.  Die  gemessenen  Winkel  weisen 
auf  (460). 

An  einem  anderen  Krystalle  ist  ein  beiläufig  10  mm  hohes  Makrodoma 
XU  beobachten.  Dasselbe  ist  ebenso  wie  die  oben  genannten  neuen  Flächen 
einseitig  ausgebildet.   Die  Messung  führte  zu  dem  Zeichen  (501)  (Fig.  11). 

Wieder  ein  anderer  Krystall  (Fig.  9)  zeigt  in  der  Zone  zu  (010)  zwei 
steile  Pyramidenflächen  mit  einer  Breite  von  je  2  mm.     Die  (010)  nähere 
gehört  zu  den  bestausgebildeten  Flächen,  die  ich  am  Pinit  beobachtet  habe. 
Die  Messungen  mit  dem  Anlege-  und  mit  dem  Beflexionsgoniometer  zu  (001) 
and  (010)  ergeben  (281).    Die  andere  Pyramidenfläche  ist  schlecht  ausge- 
bildet, ihre  Kante  zu  (284  )  zeigt  aber  doch,  dass  sie  nicht  mit  dieser  iden- 
tisch ist,  wohl  aber  in  der  Zone  [281  :  010]  liegt.     Aus  der  Tautozonalität 
ergiebtsich  das  Zeichen  (il.kA],  Da  sie  von  (010)  weiter  entfernt  liegt  als 
(281),  80  ist  i<8.  Durch  ihre  Winkel  zu  (110)  und  zu  (281),  dann  in  Folge 
der  Häufigkeit  and  des  Flächenreichthums  der  Zone  [130  :  001]  ist  sie  als 
(t^l)  zu  erkennen.    In  die  Zone  [010  :  281  :  261]  fällt  auch  die  am  bespro- 
chenen  Krystalle  allerdings  nicht  ausgebildete  Fläche  (221),  was  ebenfalls 
^  Gunsten  der  Annahme  anderer  (2/ .  ^  .  /)  —  wie  (261)  und  (284)  — 
•Pricht.    Aach  werden  (281)  und  (261)  durch  ebenfalls  einseitiges  Vor- 
iommeQ  an  je  einem  anderen  Krystalle  bestätigt.    Dort  beträgt  die  Länge 
^OB  (281)  4  mm.    (261)  erscheint  hier  in  der  Zone  von  [130  :  004]  mit  einer 
^ïïge  von  48  mm  und  einer  Breite  von  3  mm. 

Ein  KrysUll  zeigt  auch  zwischen  (ITO),  (130)  und  (001)  eine  steile 


318  Hermann  Gemb<(ck. 

5  mm  lange  Pyramidenfläche.    Ich  bestimmte  dieselbe  als  (3S4)  (Fig.  48). 
Sie  dient  zur  Bestätigung  der  Form  (350}  auf  Grund  ihrer  Tautosonalität. 

Es  treten  somit  zu  den  bisher  bekannten  Formen  von  Cordierit  ausser 
Gonnard's  {201}  noch  {501}  (350}  {420}  (460}  (354}  {264}  (284}  als  neue 
hinzu.  Diese  Zeichen  sind  insoweit  zuverlässig,  als  die  ungünstige  Flächen- 
beschaffenheit  eine  sichere  Messung  zulässt  und  auch  ohne  die  durch  Um- 
wandlung ganz  verwischten  optischen  Eigenschaften  eine  sichere  Orien- 
tirung  noch  möglich  ist. 

Ausser  den  erwiihnten  bekannten  Formen  (004}  (400}  {040}  (404} 
(04  4}  (4  40}  {430}  {4  4  4}  {4  42}  (4  4  4}  {434},  den  wahrscheinlich  richtig  be- 
stimmten neuen  (501}  {350}  {420}  {460}  {354}  (264}  {284}  und  den  sweifel- 
haften  allen  {4  02}  {072}  {221}  {774}  {7.24.8}  {432}  (5.4  5.48}  fand  ich  noch 
andere,  für  welche  ich  annahm:  (24  4}  {242}  {422}  (4.42.3}  (3.48.4}  (464} 
(468}.  Diese  wurden  auch  noch  nicht  am  Cordierit  beobachtet,  sind  jedoch 
wegen  mangelhafter  Messbarkeit  sehr  unzuverlässig.  Ich  erwähne  sie  aber 
doch  einerseits  fttr  spätere  Beobachtung,  andererseits  um  zu  zeigen,  wie 
reich  an  Formen  der  Cordierit  gegenüber  den  bisherigen  Annahmen  ist. 

(24  4}  und  (242}  geben  Beispiele  für  die  beim  Cordierit  noch  unbe- 
kannten Makropyramiden.    Beide  Formen  fand  ich  nur  mit  je  einer  Fläche 
ausgebildet  und  zwar  jede  an  einem  anderen  Krystalle.  Erstere  misst  etwa. 
40  mm,  letztere  3  mm. 

(422}  wird  durch  die  früher  genannte  (420}  vermöge  Zonenverbandes 
bestätigt.  Sie  ist  ebenfalls  nur  in  einer  Fläche  ausgebildet  und  misst  7  nj 

Die  Form  (4.42.3}  ist  auch  nur  einflächig  entwickelt.  Sie  erreichtem 
Länge  von  beiläufig  40  mm.  Da  sie  schwer  messbar  ist  und  WinkeldiCT^ 
renzen  sehr  häufig  vorkommen,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daas  sie  cm^^ 
eine  verzerrte  (434}  vorstellt. 

(3.48.4}  {464}  (468}  werden  durch  {460}  zonar  bestätigt.  Aach  di^^ 
Formen  sind  nur  einseitig  bemerkbar  und  zwar  erstere  an  zwei ,  letzt^^  ^ 
zwei  an  je  einem  Krystalle.  (3.48.4)  misst  an  dem  einen  Krystalle  Sir^  ^ 
am  anderen  gegen  20  mm,  (464)  8  mm  und  (468)  5  mm. 

Von  den  bekannten  Formen  des  Cordierit  fand  ich  von  {204}  abgesel»^ 
nur  (434}  nicht,  falls  sie  nicht  etwa  mit  der  besprochenen  {5.45.48}  id^''^ 
tisch  ist.  {044}  {024}  (012}  wurden  zwar  auch  nicht  als  solche  besümOKt^ 
sind  aber  vielleicht  in  den  früher  genannten,  an  zwei  Krystallen  beobac^'^ 
teten  Reihen  unbestimmbarer  Brachydomen  enthalten. 

Eine  Uebersicht  der  alten  und  neuen  sicheren  und  nahezu  sicher*^' 
Flächen  des  Dichroits  überhaupt  bietet  die  ideale  Combination  Fig.  5.  M^' 
{7.24.8}  und  {5.45.48}  sind  wegen  ihrer  allgemeinen  Unsicherheit  a^^ 
Complicirtheit  weggelassen. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  bei  der  Gesammtcombination  sowohl  in  d^^ 
Prismenzone,  als  auch  in  den  Zonen  von  den  Pinakoiden  und  Prismen  i^u^ 
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Basis  häufig  Dach  je  beiläufig  15<^  eine  neue  Flache  folgl;  so  in  der  Prismen- 
Eone:  (010):(460)  =  45054',  (460):(430)  =  430  44',  (430):(350)  =  4602', 
[350]:  (4  40)  =  43«  58'.  Eine  Fläche  zwischen  (400)  und  (4  40),  welche  ge- 
nannter Forderung  entspricht,  ist  noch  nicht  gefunden. 

In  der  Zone  von  der  Basis  zum  ßrachypinakoid  folgen  aufeinander: 
(004):(042)  =  45036',  (042):(044)  =^3035',  (044):(024)  =  48059', 
(024):(072)  =  44©  44'.  Die  270  6'  betragende  Lücke  zwischen  (072)  und 
(040)  durch  ein  von  beiden  Flächen  um  gegen  45o  abstehendes  Doma  aus- 
zufüllen, mu88  auch  der  späteren  Forschung  überlassen  bleiben.  Da  es  ein 
Makrodoma  mit  780  8'  zur  Basis  giebt  und  Pyramiden  (264)  (284),  die  zur 
Basis  750  27'  und  780  22'  messen,  dürfte  sich  wohl  auch  ein  genannter  For- 
derung genügendes  Brachydoma  finden. 

In  der  Zone  [004  :  430]  ist  auch  zwischen  den  28o  9'  von  einander  ab- 
stehenden Flächen  (004)  und  (5.45.48)  keine  die  in  Rede  stehende  Be- 
dingung erfüllende  Pyramide  bekannt.  Dagegen  betragen:  (5.45.48): 
(<32)  =  45046',  (432):(434)  =  48039',  (434):(264)  =  42053',  (264): 
(430)  =  44033'. 

Die  Zone  [004  :  440]  weist  auf:  (004):(444)  =  45025',  (444):(442)  = 
43028',  (442):(444)  =  48055',  (414):(774)  =  44049'.  Zwischen  (774) 
und  (440)  bleibt  auch  vorläufig  eine  Lücke  von  270  23'.  Die  Fläche  (224) 
kann  hierbei  nicht  berücksichtigt  werden,  da  sie  von  (774)  um  30  0',  von 
I  40)  um  240  23'  absteht.  Ausser  (774)  und  (224)  kommen  auch  noch  an- 
lere Flächen  in  geringeren  Abständen  vor,  z.  B.  (072)  und  (044). 
Die  gefundenen  Formen  bilden  folgende  Gombinationen  : 

{004}  {040}  {440}, 

{004}  {400}  {040}  {110}  {130}  (Fig.  2;, 

{004}  {040}  {440}  {350}  (420}  {430}  {460}  (Fig.  8), 

{004}  {400}  {010}  {440}  {430}  {441}, 


{004}  {040}  {440}  {430}  {111}  {131}  1 

{O04}{040}{440}{430}{011}{4^<}{^<2}  J    ^    ^' 


/? 


{004}  {400}  {040}  {410}  {130}  {111}  {112}, 
{004}  {040}  {4  40}  {130}  {114}  (Fig.  10), 
{004}  {040}  {440}  {430}  {131}  {351}  (Fig.  12), 
(004}  {040}  {110}  {130}  {261}  {281}  (Fig.  9), 
{004}  {400}  {040}  {440}  {430}  {504}  {131}  (Fig.  14), 
{004}  {040}  {440}  {130}  (131}  {7.21.8}?  (Fig.  6), 
{004}  {400}  {040}  {110}  {130}  {111}  {112}  (5.15.18}?  (Fig.  4). 
In  der  nun  folgenden  Winkeltabelle  sind  die  besonders  zweifelhaften 
formen  weggelassen.  Die  neuen  Formen  sind  mit  *  bezeichnet.  Jede  Kante 
Wurde  wenigstens  viermal  gemessen.    Von  den  in  Folge  Krümmung  und 
^^^Wechter  Spiegelung  schwankenden  Messungsergebnissen  jeder  einzelnen 
l^Qte  wurde  das  Mittel  genommen.  Die  angegebenen  Grenzwerthe  beziehen 
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sich  auf  die  verschiedenen  gleichwerthigen  Kanten  und  das  angegebene 
Mittel  auf  sämmtlicbe  gemessene  Kanten. 

Zwillinge  wurden,  wiewohl  gesucht,  nicht  gefunden. 

Nun  seien  den  physikalischen  Eigenschaften  einige  Worte  gewidmet. 

Von  der  Spaltbarkeit  des  Cordierit  ist  in  Folge  der  Umwandlung  wenig 
nehr  wahrzunehmen.  Deutlich  erhalten  ist  nur  die  schalige  Absonderung 
lach  {004}.  Andere  Spalten  (nach  {040}  {440}  {400})  zeigen  sich  nur  aus- 
nahmsweise. Dass  der  erhöhte  Glanz  von  {040}  als  Folge  der  Spaltbarkeit 
m  betrachten  ist,  habe  ich  vorher  schon  angedeutet.  Dasselbe  gilt  von 
440}.  Auch  die  Spaltbarkeit  begründet  einen  pseudohexagonalen  Habitus. 

Die  Harte  untersuchte  ich  an  einigen  Seirainer,  zahlreichen  Pitzthaler 
md  mehreren  Montavoner  Piniten.  Die  Seirainer  Finite  zeigen  meist  die 
Iflrte  des  Kalkspathes,  selten  zwischen  Kalkspath  und  Glimmer  der  ßreit- 
laup tischen  Scala.  Die  Pitzthaler  und  Montavoner  Finite  werden  durch- 
chnittlich  von  Galcit  leicht  geritzt  und  ritzen  denselben  auch ,  aber  nicht 
o  leicht.  Sie  zeigen  somit  eine  etwas  geringere  Härte  als  der  Calcit.  An 
inigen  Pitzthaler  Krystallen  schien  mir  die  Basis  etwas  weicher  als  die 
'^erticalflächen.  Grund  hiervon  ist  wohl  die  scbalige  Absonderung  nach  der 
(asis,  vielleicht  auch  Glimmerkrusten. 

Das  Ergebniss  der  Härtebestimmung  stimmt  mit  den  Angaben  von 
(lum  '*)  (2,6 — 3)  und  Dana«^)  (2,5 — 3,5)  ziemlich  ttberein.  Dagegen  be- 
eichnen  Miller^^),  Des  Cloizeaux^^)  und  Lapparent^)  die  Härte  als 
eringer  und  zwar  ersterer  mit  2,0 — 2,5,  letztere  mit  2 — 3.  Begreiflich 
}i  übrigens,  dass  bei  nicht  aus  einer  einheitlichen  Masse  bestehenden  Um- 
irandlungsproducten  die  Härte  schwankt. 

Das  specifische  Gewicht  des  gröblichen,  mit  destillirtem  Wasser  von 
>taub  gereinigten  Pinitpulvers  bestimmte  ich  mittelst  des  Pyknometers 
inter  den  üblichen  Vorsichtsmaassregeln.  Es  wurden,  um  ein  Mittel  zu 
»rlangen,  von  zahlreichen  möglichst  homogenen  Pinitstttcken  Theilchen 
verwendet.  Das  Ergebniss  je  zweier  Bestimmungen  war  für  Pitzthaler 
Pintt  2,85,  fttr  Montavoner  Finit  2,9. 

Dana^^)  bezeichnet  als  specifisches  Gewicht  des  Finit  2,6 — 2,85,  Des 

Cloizeaux*«)  2,7—2,9,  Miller«^)  2,78 2,83,  was  ebenfalls  zu  meinem 

Befunde  stimmt. 

Vom  Cordierit  hingegen  beträgt  die  Härte  nach  Miller®^),  Des 
Gloizeaux'*),    Blum**),    Lapparent*^),   Dana*®)    und   Tschermak*') 


6t)  The  system  of  mineralogy.  4  892,  6t4 . 

68)  An  elementary  introduction  to  mineralogy.  1852,  665. 

64)  Gears  de  minéralogie.  4  890,  42S. 

65)  An  elementary  introduction  to  mineralogy.  4  852,  326. 

66)  Manuel  de  minéralogie.  4  862,  356. 

67)  Lehrbuch  der  Mineralogie.  4  894,  490. 
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7 — 7,5,  nach  Bauer^^)  7,5,  nach  Hintze^)  7  und  darüber.  Das  specifische 
Gewicht  betrügt  nach  Miller«^)  2,600—2,748,  nach  Des  Cloizeaux**) 
2,597—2,66,  nach  Lap  parent")  2,59—2,66,  nach  Dana^)  2,60—2,66. 

Wie  aus  diesen  Angaben  ersichtlich ,  hat  bei  der  Verwandlung  des 
Gordierit  in  Pinit  die  Härte  bedeutend  ab-,  das  specifische  Gewicht  da- 
gegen  etwas  zugenommen ,  was  der  mineralischen  Zusammensetzung  des 
Pinit  entspricht,  von  welcher  später  die  Rede  sein  wird. 

Im  Allgemeinen  sind  die  untersuchten  Pinite  wachsglSnzend  bis  matt, 
undurchsichtig  bis  kantendurchscheinend  und  fühlen  sich  fettig  an.  Die 
Lisenser  Krystaile  zeigen  rostbraune  bis  braungrüne ,  die  Pitzthaler  licht- 
graugrüne  bis  schwarzgrüne  und  die  Montavoner  rostbraune  bis  schwan- 
grüne Färbung.  Die  vorherrschende  grüne  Farbe  verräth  Eisenoxydul,  die 
rostbraune  Eisenoxyd. 

Ueber  die  Mikrostructur  des  Pinit  schreibt  Wichmann^^),  dassdie 
Dünnschliffe  ein  Aggregat  zarter  Nadelchen  aufweisen.  Zwischen  denselben 
treten  zuweilen  Büschel  grösserer  Blätter  hervor.  Die  Umwandlungsspalten, 
von  denen  aus  sich  die  Nädelchen  bildeten,  seien  als  zarte  Linien  erhalten. 
Gordierit  sei  in  der  Regel  nicht  mehr  aufzufinden.  Oefters  sei  Pinit  mit 
Quarz  verwachsen.  Auch  Eisenoxydhydrat,  einzelne  Partien  bräunend, 
komme  vor. 

Nach  Rosenbusch ^^]  enthält  Pinit  hauptsächlich  regellos  verwacbsene 
Blättchen  von  Kaliglimmer,  oft  auch  grössere,  parallel  gelagerte  Mascovit- 
und  Ghloritblätter. 

Nach  Tschermak^^)  soll  Pinit  auch  Biotit  enthalten.  Sonst  fand  ich 
jedoch  in  der  Literatur  keine  bestimmte  Angabe  über  Vorkomroeo  von 
Biotit  im  Pinit.  Haidinger^^^]  beschreibt  eine  Pseudomorphose  nach  Gor- 
dierit unter  dem  Namen  »  Pinit  t,  welche  theils  weissen,  theils  dunkel- 
braunen Glimmer  enthalte.  Dagegen  erwähnt  Blum^^),  dass  mit  der  Bil- 
dung von  Ghlorophyllit  vorzugsweise  Entstehung  von  einaxigem,  mit  der 
Bildung  von  Pinit  hauptsächlich  Entstehung  von  zweiaxigem  Glimmer  ver- 
bunden zu  sein  scheint.  GümbeH)  sagt  wieder,  dass  »sogenannter  PiD>^* 
bei  Bodenmais  (der,  wie  in  vorliegender  Arbeit  an  früherer  Stelle  erwähnt, 
wohl  als  Pseudomorphose  nach  Gordierit  zu  betrachten  sein  dürfte)  dem 
äusseren  Ansehen  nach  bloss  mehr  oder  weniger  zersetzten  braunen  GlitD* 
mer  zu  enthalten  scheine.  Bei  der  Zerkleinerung  verrathen  aber  Weichheit 
und  leichte  Zerreibiichkeit  Verschiedenheit  von  solchem  Glimmer. 

Die  für  diese  Arbeit  hergestellten  Dünnschliffe   von  Seirainer,  Pi^' 


68)  Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  4  874,  26,  696,  697. 

69)  xMikroskopiscbe  Physiograpbie.  4  89S,  484. 

70)  Abhnndl.  d.  königl.  böhm.  Gcsellscb.  d.  Wiss.  4847,  5.  F.,  4,  254. 
74)  Nacblrag  zu  don  Pseudomorpbosen.  4847,  53. 
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aler  und  Montavoner  Pinit  sind  theils  nach  {001},  theils  nach  der 
Axe  orientirt.  Biotit  ist  nun  im  Piizthaler  Pinit  nur  äusserst  selten,  im 
3ntavoner  und  Seirainer  Pinit  gar  nicht  vorhanden.  Es  hat  auch  nicht  den 
aschein,  dass  etwa  der  im  Pinit  vorkommende  Chlorit  aus  Biotit  entstan- 
m  sei,  denn  man  sieht  nirgends  eine  Spur  des  letzteren  in  Umwandlung. 
mntlich  ist  der  braune,  gerade  auslöschende  Leisten  bildende  Biotit  durch 
e  starke  Absorption  des  parallel  der  Längsrichtung  (der  Spaltbarkeit) 
hwingenden  und  die  schwache  Absorption  des  senkrecht  darauf  schwin- 
tnden  Lichtes.  Im  ersteren  Falle  erscheint  er  dunkelbraun,  im  letzteren 
ass  gelbbraun.  Da  die  Eigenfarbe  hervortritt,  sind  die  Polarisationsfarben 
eniger  auffallend. 

Nun  gehe  ich  zur  allgemeinen  Beschreibung  der  Schliffe  über.  Unter 
m  drei  Vorkommen  zeigt  der  Montavoner  Pinit  das  gröbste  Korn. 
ine  Analysator  stellt  sich  übereinstimmend  mit  Wichmann's  Beschrei- 
ing  ein  Bild  dar  von  garben-  und  fächerförmigen  Blättchen,  theils  farblos, 
ails  grün.  Die  grünen  Bestandtheile  zeigen  in  den  leistenförmigen  Quer- 
hnitten  nach  den  Spallbarkeitsfasern  gleichartig  orienlirten  Pleochroismus. 
i  senkrecht  zur  Leistenlängsaxe  schwingendem  Lichte  sind  sie  gelbgrün, 
i  parallel  mit  derselben  schwingendem  graugrün.  Sowohl  die  grünen, 
i  auch  die  farblosen  Bestandtheile  zeigen  gerade  Auslöschung.  Letztere 
scheinen  mit  lebhaften  irisirenden  Interferenzfarben  und  erweisen  sich 
nit  als  Muscovil,  die  grünen  Leistchen  dagegen  mit  malten,  grauen 
d  braunen  Polarisationsfarben  als  Chlorit.  Das  von  unregelmässigen 
Iften  durchzogene  Gemenge  enthält  ausser  genannten  Hauptbestand- 
)iien  noch  Einschlüsse,  von  welchen  später  die  Rede  sein  wird.  Beim 
Irainer  Pinit  sind  die  Schüppchen  und  Leistchen  so  klein  und  so  fein 
*filzt,  dass  ohne  Analysator  der  Schliff  fast  einheitlich  erscheint.  Bei  ge- 
ler  Beobachtung  aber  unterscheidet  man  auch  innig  gemengte  farblose 
d^grttne  Partien.  Mit  Analysator  zeigt  sich  Aggregatpolarisation:  Mus- 
ril  bunt  irisirend,  Chlorit  schön  dunkelblau.  Stellenweise  treten  auch 
vas  grössere  KrystttUchen  beider  Bestandtheile  hervor.  Auch  wechseln 
ifig  chlorit-  und  muscovitreichere  Partien  so,  dass  man  den  Eindruck 
ler  Parallelstructur  erhält.  Viele  Klüfte  durchlaufen  auch  hier  theils 
rallel,  theils  unregelmässig  die  Masse.  Es  sind  dies  wohl  die  von  W ich- 
in n  erwfihnten  Umwandlungsspalten.  An  den  Klüften  sind  die  Blätt- 
on  grösser  und  stehen  senkrecht  zu  den  Kluftwänden.  Dies  beobachtete 
cb  Wichmann'^j  bei  verschiedenen  Pseudomorphosen  nach  Cordierit. 
r  Pitzthaler  Pinit  ähnelt  im  Ganzen  dem  vom  Montavon,  zeigt  aber 
miger  grobes  Korn.  An  einigen  wenigen  Stellen  ist  die  Slructur  sehr 
nblätirig,  nämlich  so  wie  beim  Seirainer  Vorkommen.    In  den  nach  ver- 


7S)  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  4  874,  684,  686,  689. 
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schiedeneD  Richtungen  orientirten  Schliffen  ist  kein  Unterschied  der  Mikro- 
structur  wahrnehmbar. 

Die  Hauptbeslandtheile  aller  drei  Vorkommen  sind  somit  Muscovit 
und  Chlorit.  Dieselben  ßestandtheile  giebt  auch,  wie  gesagt,  Rosen- 
busch ^*)  von  Pinit  im  Allgemeinen  an. 

Mit  dieser  Zusammensetzung  stimmt  nun  auch  das  specifiscbe  Gewicht 
Dasselbe  beträgt  nach  Tschermak^s)  fm-  Muscovit  2,76—3,4  und  für 
Chlorit  2,65 — 2,97.  Das  an  früherer  Stelle  in  dieser  Arbeit  angegebene 
specifiscbe  Gewicht  des  Pinit  (2,85  und  2,9)  liegt  in  der  Mitte.  Auch  die 
Härte  stimmt  für  Glimmer  und  Chlorit. 

Ich  komme  nun  zu  den  in  den  Pinitschliffen  bemerkbaren  Ein- 
schlüssen. 

Die  Lücken  zwischen  Muscovit  und  Chlorit  füllt  bei  dem  Pitztbaler 
und  dem  Monta voner  Vorkommen  mitunter  eine  farblose,  klare  Substani 
mit  einheitlichen,  bei  dickerem  Schliffe  schönen  Interferenzfarben  aus.  An 
den  genannlen  Merkmalen,  w*eiter  am  muschligen  Rruche  und  an  den 
Fiüssigkeitseinschlüssen  ist  diese  Substanz  als  Quarz  zu  erkennen,  von 
welchem  ebenfalls  Wichmann  bemerkt,  er  sei  mit  Pinit  verwachsen.  Bei 
den  vorliegenden  Schliffen  erstrecken  sich  auch  Leistchen  vom  Chlorit- 
Muscovitaggregat  in  den  Quarz  hinein.  Somit  ist  letzterer  jünger  als  Chlorit 
und  Glimmer,  also  eine  secundäre  Bildung. 

Stellenweise  ist  im  Monta  voner  Pinit  braunes  Eisenoxydhydrat 
eingelagert. 

Im  Pinit  vom  Pitzlhal  und  vom  Seirain  ist  accessorisch  Cyan  it  xu 
beobachten,  gewöhnlich  in  vereinzelten  Individuen,  seltener  in  Büscheln. 
Gekennzeichnet  ist  derselbe  durch  Spaltbarkeit,  starke  Lichtbrechung, 
starke  Doppelbrechung ,  meist  ungefähr  gerade  Auslöschung,  ganz  beson- 
ders aber  durch  den  Pleochroismus  (blau  bei  Schwingungen  senkrecht  zur 
Säulenaxe,  parallel  zu  dieser  farblos).  Im  Montavoner  Pinit  war  kein  Cya- 
nit  zu  finden.  Das  Vorkommen  des  Cyanit  auch  in  dem  von  ihm  unab- 
hängigen Pinit  unterstützt  Häfele's^^)  Ansicht,  der  Cyanit  sei  nicht,  wie 
Blum  '^),  Liebener  und  Vorhauser'®)  und  Zepharovich")  annabnoeo, 
ein  Umbildungsproduct  des  Andalusit,  sondern  er  sei  mit  letzterem  gleich- 
zeitig oder  noch  früher  gebildet  und  dann  von  Andalusit  —  hier  von  dem  a^ 
derselben  Fundstelle  vorkommenden  Pinit  —  umhüllt  worden.  Dass  der  Cy- 
anit im  Pinit  nur  zufällig  eingelagert  ist,  wird  unter  anderem  auch  dadurob 


73)  Lehrbuch  der  Mineralogie.  4894,  514,  520. 

74)  Diese  Zeitschr.  4  894,  28,  563. 

75)  Die  Pseudomorpbosen  des  Mineralreiches.   4843,  47;  2.  Nachtrag  485t,  ^^* 
8.  Nachtrag  4863,  43;  4.  Nachtrag  4  879,  9. 

76)  Die  Mineralien  Tirols.  4  852,  9,  4  7i  und  473. 

77)  Mineral.  Lexicon  für  das  Kaiserth.  Oesterreich.  4  859,  1,  45;  4878,  8,  4t. 
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»wiesen,  dass  zwei  nebeneinander  liegende  CyanitkrystäUchen  nicht  pa- 
Helen  Pleochroismus  zeigen. 

Sowohl  im  Montavoner,  als  auch  im  Pitzthaler  Pinit  finden  sich  ver- 
nzelt  schon  makroskopisch  wahrnehmbare,  trttbgraue,  quergegliederte 
laichen  oder  Körner.  Dieselben  erweisen  sich  stark  lichtbrechend,  zeigen 
bhafte  Polarisationsfarben  und  löschen  gerade  aus.  Sie  sind  also  Epi  dot. 

Zoisit-ähnliche  quergegliederte  Epidotnädelchen  umgeben  im  Pitzthaler 
nil  rundliche  Krystalle,  makroskopisch  als  weissliche  Flecken  erkennbar. 
Iter  dem  Mikroskope  erscheinen  jene  Krystalle  blassroth  ;  dies ,  dann  die 
iregelmässigen  Sprünge,  starke  Lichtbrechung  und  Isotropie  weisen  auf 
ranat. 

Um  nun  ein  allgemeines  Durchschnittsbild  der  mikroskopischen  Zu- 
mmensetzung  des  Pinit  zu  erhalten ,  wurden  von  etwa  20  verschieden 
ssehenden  Stücken  aller  Vorkommnisse  Pulverproben  untersucht.  Auch 
Bse  zeigten  Muscovit  und  Chlorit  als  Hauptbestandtheile ,  jedoch  in  un- 
sicher Menge.  Das  erklärt  die  verschieden  grüne  Farbe,  welche  besonders 
im  Pitzthaler  Pinit  zum  Ausdrucke  kommt.  Der  muscovitreiche  Pinit  ist 
llgrttn  gefärbt,  der  chloritreiche  dunkelgrün. 

Nun  seien  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Pinits  einige 
orte  gewidmet. 

Analysirt  wurden  eine  Probe  vom  Montavon  und  eine  Probe  vom 
tzthal.  In  Salzsäure  gekocht  schloss  sich  der  Pinit  nur  theilweise  auf. 
r  feste  Rückstand  enthalt  den  unlöslichen  Muscovit,  die  Kieselsäure  des 
lorit  und  zum  Theil  auch  unzersetzten  Chlorit.  In  die  abgegossene  Lo- 
ng wurde  nun  Ammoniak  gegeben.  Um  den  Niederschlag  von  Magnesia 
befreien,  wurde  derselbe  nochmals  mittelst  Salzsäure  gelöst  und  durch 
amoniak  gefällt.  Der  flockige  Niederschlag  von  Thonerde  ist  fuchsroth 
färbt,  was  auf  Eisenoxyd  hinweist.  Ein  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammo- 
tk  zeigte  nur  Spuren  von  Kalk.  Weiter  wurde  durch  Natriumphosphat 
d  Ammoniak  ein  ziemlich  spärlicher,  weisser,  krystallinischer  Nieder- 
ilag  (Magnesia)  gefällt.  Die  Proben  wurden  in  Reagircylindern  neben 
lander  zum  Vergleiche  der  Quantitäten  stehen  gelassen. 

Vergleichen  wir  das  Ergebniss  mit  den  von  Rammelsberg^^j  dar- 
stellten Analysen.    Nach  denselben  enthalten  Klinochlor  und  Pennin 

28,62  bis  37,00%  Kieselsäure 

7,60  -  21,34  Thonerde 

0  -       2,34  Eisenoxyd 

0,6  -  H,90  Eisenoxydul 

18,04  -  37,60  Magnesia 

(das  Uebrige  Wasser  und  untergeordnete  Bestandtheile) . 

78)  Handbuch  der  Mineralcbemie.   4875,  484,  485,  488  und  4  886,  Erg.-ileft,  65. 
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Ripidoltth  enthalt  dagegei 

n  : 

24,0 

bis 

28,2  Vo 

Kieselsaure 

n,52 

- 

25,9 

Thonerde 

0 

- 

9,09 

Eisenoxyd 

U,8 

- 

29,76 

Eisenoxydul 

8,09 

- 

24,89 

Magnesia. 

Da  der  im  Finit  enthaltene  Ghlorit  verhaltnissmässig  viel  Eisen  und 
wenig  Magnesia  aufweist,  ist  derselbe  wohl  ein  Ripidolith. 

Auch  die  Pinitanalysen  Rammelsberg^s^^)  weisen  viel  Eisen  und 
wenig  Magnesia  nach. 

Es  sprechen  somit  nicht  nur  Härte,  specißsches  Gewicht  und  optischer 
Befund,  sondern  auch  die  chemische  Untersuchung  |fttr  aus  Chlorit  und 
Muscovit  bestehenden  Finit.  Die  vorhin  beschriebenen  KrystallformeD 
ergeben  aber  eine  Fseudomorphose  nach  Cordierit.  Vollkommen  best&tigt 
wird  nun  diese  Abstammung  von  Cordierit  durch  folgendes  Ergebniss. 

Wiewohl  alle  vorerst  untersuchten  Finite  weder  makro-  noch  mikro- 
skopisch eine  Spur  unzerselzten  Cordierites  enthalten,  fanden  sich  doch 
nachtraglich  ein  Paar  Pinitstufen  aus  dem  Pitzthale,  welche  innerlich  ein 
blauem  Quarze  ahnliches  Mineral  zeigen.  Dasselbe  geht  in  Finit  über,  wo- 
gegen Quarz  gegen  letzteren  scharf  begrenzt  ist.  Da  auch  die  Spalten  des 
Finit  durch  die  blaue  Substanz  gehen,  ist  die  Verwandtschaft  beider  nach- 
gewiesen. Harte,  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung  sind  wie  beim  Quarz. 
Wahrend  jedoch  Quarz  gar  keine  Spaltbarkeil  zeigt,  hat  das  Pulver  des 
blauen  Minerals  zwar  meist  muschligen  Bruch,  hier  und  da  aber  doch 
Spuren  von  prismatischer  Spaltbarkeit,  nach  welcher  gerade  AuslOscbung 
kenntlich  ist.  Die  Substanz  zeigt  ferner  Pleochroismus  in  blassblaulicben 
und  gelblichgrauen  Farben.  Eine  genaue  Orientirung  des  Pieochroismos 
ist  wegen  der  on  regelmassigen  Gestalt  der  Bruchstücke  nicht  möglich;  es 
lasst  sich  nur  feststellen,  dass  Farbenextreme  und  AuslöschungsrichtuDgeo 
zusammenfallen.  Diese  Merkmale  weisen  schon  auf  Cordierit.  Dm  in- 
dessen ganz  sicher  zu  gehen,  wurde  eineVmechanisch  gereinigte,  pulveri- 
sirte  Probe  mit  verdünnter  Schwefelsaure  und  auf  ihre  Reinheit  geprüfter 
Flusssaure  gekocht  und  dadurch  vollständig  aufgeschlossen.  Nach  dem 
Eindampfen  blieb  ein  weisser  Satz.  Hatte  nun  aber  Quarz  vorgelegen) 
so  ware  die  Kieselsaure  mit  der  Flusssaure  verdampft  und  kein  Rückstand 
geblieben.  Der  Satz  wurde  nun  weiter  analysirt;  der  Gang  der  Unter' 
suchung  war  wie  beim  Finit.  Es  fiel  ein  voluminöser,  leichter  Niederschlag 
von  Thonerde,  durch  Eisen  fuchsroth  gefärbt.  Ferner  setzte  sich,  aber  in 
viel  geringerer  Monge,  ein  krystallinischer  Niederschlag  von  Magnesium' 
phosphat.    Kalk  fiel  nur  in  ganz  geringer  Menge.    Dieses  Ergebniss  stimmt 


79)  Mineralchemie,  656. 
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mit   den    von   Rammelsberg  ^<>)   angefahrten   Analysen    von    Gordierit, 
nach  welchen  dieses  Mineral 

30,26  bis  33,40%  Thonerde 

4,07    -  9,24        Eisenoxyd 

40,44    -  42,76        Magnesia 

0         -  4,93        Kalk 

enthält.    Den  Rest  bildet  grösstentheils  Kieselsäure,  die  aber  bei  der  ge- 
wählten Auüschlussmethode  sich  mit  der  Flusssäure  verflüchtigte. 

Somit  ist  der  Nachweis  erbracht,  dass  die  im  Pinit  eingeschlossene 
blaue  Substanz  Gordierit,  der  Pinit  aber  ein  Umwandlungsproduct  des- 
selben, bezw.  eine  Pseudomorphose  nach  demselben  ist. 

Nun  noch  Einiges  ttber  die  Entstehung  des  Gordierit -Pinit. 
RompeP^)  hält  den  Andalusit  im  Monta  von  für  ein  Contactmineral. 
Da  nun  der  Pinit  im  Montavon,  im  Pitzthal  und  im  Seirain  in  gleicher 
Weise  wie  der  Andalusit  und  zusammen  mit  ihm  in  den  Quarzlinsen 
des  Glimmerschiefers  eingelagert  ist,  mttsste  Rom  pel's  Annahme  auch  für 
den  Gordierit,  aus  dem  genannter  Pinit  entstanden  ist,  gelten.  Aller- 
dings ist  Gordierit  mitunter  durch  Gontact  entstanden;  daraus  folgt  aber 
keineswegs,  dass  jeder  Gordierit  ein  Gontactgebilde  sei:  es  kann  ein 
Hineral  verschiedenen  Ursprunges  sein.  Nun  ist  aber  an  den  Fundstellen 
im  Seirain,  Pitzthal  und  Montavon  gar  kein  Eruptivgestein,  sondern  nur 
Schiefer  zu  sehen,  was  schon  RompeTs  Anschauung  unwahrscheinlich 
macht.  Noch  mehr  spricht  aber  dagegen,  dass  an  genannten  Orten  Pinit 
imd  Andalusit  an  keine  Zone  oder  Gontactgrenze  gebunden  sind ,  son- 
dern da  und  dort  auftreten  und  zwar  nur  in  den  dem  Glimmerschiefer  con- 
cordant der  Schieferung  eingelagerten  primären  Quarzlinsen ,  niemals  aber 
in  Queradem  oder  in  discordanten  secundären  Nestern.  Auch  ist  Beglei- 
tung und  Lagerungsweise  nicht  für  Gontact  sprechend.  Es  folgt  vielmehr, 
dass  Gordierit  und  Andalusit  im  Seirain,  Pitzthal  und  Montavon  gleich- 
seitig mit  dem  Glimmerschiefer  entstanden  sind.  Zu  demselben  Ergebnisse 
(gelangte  auch  Häfele  in  seiner  Arbeit:  »Ueber  Andalusit  vom  Pilz- 
ihaleihTirol«8i). 

Die  Entstehung  des  Pinit  aus  Gordierit  bespricht  ausführlich  Wich- 
mann^').  Wesentlich  ist,  dass  die  Bildung  von  Glimmerhl^ttchen  mit  dem 
Verschwinden  des  Gordierit  beginnt. 

Das  sur  Bildung  von  Muscovil  erforderliche  Kali  wurde  an  den  ge- 
naDnlen  Fundstellen  dem  im  gneissartigen  Glimmerschiefer  vorkommenden 


80)  Handbuch  der  Mineralchemie.  4  875,  65S. 

84)  Diese  Zeitschr.  1894,  28,  553. 

8t)  Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Gesellscli.  4874,  26,  675  u.  f. 
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Feldspath  und  Glimmer  entnommen,  während  der  Cordierit  Aluminium, 
Magnesium  und  Eisen  zur  Bildung  von  Glimmer  und  Chlorit  lieferte. 

Anhangsweise  sei  auch  der  Begleitmineralien  des  Pin  its  Erwäh- 
nung gethan. 

In  den  Quarzlinsen  sind  neben  Pinit  auch  andere  Mineralien  einge- 
wachsen. Zu  diesen  gehören  Andalusit  und  Feldspath.  Dieselben 
finden  sich  ausserhalb  der  Pinitkrystalle.  Nur  bei  einem  Exemplare  Tom 
Montavon  zeigt  sich  Andalusit  im  Pinit  und  zwar  makroskopisch  einge- 
wachsen. Ueber  Andalusit  vom  Seirain  ist  schon  Manches  geschrieben, 
über  den  vom  Pitzthal  hat  P.  Häfele^^)  eine  ausführliche  Arbeit  veröffent- 
licht, über  Andalusit  vom  Montavon  berichtet  kurz  BompeP^).  Wahrend 
aber  Bompel  an  demselben  nur  {410}  beobachtete,  sind  an  den  mir  vor- 
liegenden Exemplaren  auch  andere  Flachen  zu  beobachten,  welche  ich 
nächstens  in  einer  Abhandlung  zusammenstellen  werde. 

Der  Feldspath  zeigt  deutliche  Flachen ,  ziemlich  starke  Doppelbrech- 
ung wie  Plagioklas,  aber  keine  Zwillingslamellen.  Mit  diesem  schon  von 
Hafele^^)  erwähnten  Feldspath  wird  sich  eine  eigene  Arbeit  beschäftigen. 

In  den  Quarzlinsen  des  Pitzthaler  Vorkommens  zeigen  sich  femer  auch 
vereinzelte  regelmassig  sechsseitige  Tafeln  der  Form  {111}  OA  mit  einem 
Durchmesser  bis  zu  3  cm.  Dieselben  sind  auf  der  Basis  gleichseitig  trigonal 
gestreift,  zeigen  Absonderung,  beziehungsweise  Zwillingslamellen  nach 
{100} A  und  Schalenbildung  nach  {111}0f{,  haben  Metallglanz,  schwane 
Farbe  und  schwarzen  Strich,  Harte  der  Hornblende  und  sind  vollkommen 
opak.  Auch  ist  die  Substanz  magnetisch.  Sie  löst  sich  in  Salzsaure  in  ge- 
ringem Grade  auf.  Wird  zur  Lösung  Ammoniak  gesetzt,  so  zeigt  sich  ein 
fuchsrother  Niederschlag ,  der  sich  auch  bei  Zugabe  von  Chlorammonium 
erhalt,  also  nicht  auf  Magnesium,  sondern  auf  Beimengung  von  Titan  zum 
Eisen  deutet.   Wir  haben  somit  Titaneisenglanz  oder  Ilmenit  vor  uns. 

Sowohl  der  Pinit  als  auch  der  Quarz  sind  theilweise  mit  makroskopisch 
wahrnehmbaren,  farblosen,  silberglänzenden  Muscovitblattchen  bedeckt 
Dieselben  zeigen  in  Querschnitten  die  charakteristische  Spaltbarkeit  naeh 
der  Basis  mit  gerader  Auslöschung,  ferner  schöne  irisirende  Interfereni- 
farben  und  im  convergenten  Lichte  sehr  weit  auseinandertretende  Hyper- 
belpole. 

Vereinzelt  linden  sich  im  Quarz  mit  Pinit,  stellenweise  mit  Musoovit 
verwachsen  radialfaserige  Aggregate  eines  kohleahnlichen,  fettseiden* 
glanzenden  Minerals  mit  Quarzharte.  Das  Pulver  desselben  erscheint  unter 
dem  Mikroskope  aus  quergegliederten  Säulchen  mit  muschligem  Bruche 
bestehend.    Bei  parallel  der  Langsaxe  schwingendem  Lichte  sind  die  Saul* 


88)  Diese  Zeitschr.  4894,88,554. 
84)  Ebenda,  S.  558. 
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ßhen  farblos,  bei  senkrecht  zur  Lttngsaxe  schwingendem  Lichte  dunkel- 
schmutsigblau.  Dies,  in  Verbindung  mit  der  geraden  Auslöschung  und  den 
lebhaften  Polarisationsfarben,  kennzeichnet  den  Begleiter  als  Turmalin. 

Der  Quarz,  in  dem  der  Pinit  liegt,  ist  kenntlich  durch  seine  grosse 
Barte,  den  scharfsplitterigen,  muschligen  Bruch,  die  schwache  Lichtbrech- 
ung und  bei  dickeren  Stücken  durch  schöne  Interferenzfarben.  Stellenweise 
ist  dieser  Quarz  auch  makroskopisch  glasig  durchsichtig  wie  Bergkrystall. 


Der  gneissartige  Glimmerschiefer,  welcher  sowohl  im  Seirain,  als 
auch  im  Pitzthale  und  Monta  von  das  Muttergestein  bildet,  wurde  ebenfalls 
untersucht. 

Ein  Dttnnschliff  vom  Muttergesteine  des  Seirainer  Pinit  zeigt  Biotit 
und  Chlorit  stellenweise  ineinander  übergehend,  stellenweise  scharf  ge- 
trennt. Wahrscheinlich  ist  der  Chlorit  zum  Theil  aus  Biotit  entslanden. 
Der  Biotit  ist  an  den  früher  angegebenen  Merkmalen  kenntlich.  Der 
Chlorit  mit  charakteristischem  Pleochroismus  weist  schön  dunkelblaue 
Interferenzfarben  auf  wie  Ripidolitb. 

Femer  ist  Muscovit  in  farblosen,  gerade  auslöschenden  Leisten- 
sohnitten  mit  Spaltbarkeitsfaserung  und  basischen  Blattchen  mit  irisirenden 
Polarisationsfarben  zu  sehen. 

Opake  schwarze  Leisten,  anscheinend  Titaneisenglanz,  sind  bald 
parallel  der  Blätterung  dem  Biotit  eingebettet,  bald  denselben  umrandend, 
bald  regellos  zerstreut. 

Dann  ist  Feldspath  mit  Zwillingslamellen  und  lebhaften  Polarisa- 
Vionsfarben  —  somit  Plagioklas  —  zu  bemerken.  Derselbe  ist  reich  an 
Quaneinschlttssen  und  stellenweise  verglimmert. 

Im  Chlorit,  Biotit,  Muscovit  und  im  Feldspath  finden  sich  kurzsäulige 
Zirkonkryställchen  mit  dem  Deuteroprisma  und  der  Grundpyramide  ein- 
gelagert. Dieselben  zeigen  sich  sehr  stark  lichtbrechend,  gerade  aus- 
löschend, lebhaft  polarisirend.  Die  von  Zirkel®^)  besprochenen  pleochro- 
itiflchen  Höfe  sind  bei  den  im  Biotit  eingelagerten  Kryställchen  deutlich  zu 
sohen.  Das  Maximum  der  Absorption  tritt  im  Hofe  und  in  der  umliegenden 
Biotitsnbstanz  gleichzeitig  ein.  Wenn  dagegen  der  Biotit  das  Minimum  der 
^Sorption  zeigt,  ist  der  Hof  verschwunden.  Cohen  ^<^)  beobachtete,  dass 
^li^Hofe  bei  der  Chloritisirung  des  Biotit  oft  noch  erhalten  bleiben.  Dem- 
^i^toprechend  zeigen  sich  in  dem  vorliegenden  GesteinsdUnnschliffe  im 
Chlorit  um  Zirkon  theils  Opacithöfe,  theils  sich  Opacithöfen  nähernde  pleo- 
diroitische  Höfe. 

Während  das  Gestein  aus  dem  Seirain  Biotit  und  Muscovit  in  gleicher 


85)  Lehrbncb  der  Pétrographie.  4  898, 1,  91. 
M)  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  8SS,  1,  465. 
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Menge  und  ersteren  grossentbeils  frisch  enthält,  lehrten  Untersuchungen 
des  Gesteinspulvers  vom  Pitzthal  und  vom  Montavon,  dass  bei  diesen  Vor- 
kommen der  Muscovit  vorherrscht,  der  Biotit  aber  häufig  ohioritisirt  ist. 
Auch  makroskopisch  kennzeichnet  sich  der  Chlorit  durch  seine  grttniiche 
Farbe  im  Gegensatze  zum  braunen  Biotit.  Unter  dem  Konoskope  bleibt 
beim  Biotit  gewöhnlich  das  schwarze  Kreuz,  wehrend  sich  der  Muscovit 
deutlich  zweiaxig  erweist.  Ausser  genannten  Bestandtheilen  und  Quari 
enthalt  der  Glimmerschiefer  aller  drei  Vorkommen  stellenweise  Plagioklas 
und  nähert  sich  dadurch  wie  gesagt  dem  Gneiss.  Ebenfalls  stellenweise 
zeigen^sich  im  Pitzthaler  und  im  Montavoner  Gesteine  rundliche  Rhomben- 
dodekaëder  mit  einem  Durchmesser  von  1  mm  und  darüber  eingelagert. 
Rothbraune  Farbe,  starke  Lichtbrechung,  grosse  Härte  und  muschliger 
Bruch  kennzeichnen  dieselben  als  Granat. 


Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  der  Arbeit  zusammen  : 

1.  Der  Name  »Finite  sollte  nur  für  Pseudomorphosen  nach  Gordierit 
gebraucht  werden.  Da  aber  in  der  Literatur  auch  Pseudomorphosen  nach 
anderen  Mineralien,  z.  B.  der  von  Nephelin  stammende  Liebenerit  mit 
> Finit«  bezeichnet  erscheinen,  ist  in  dieser  Arbeit  der  Pinii  nach  Gordierit 
»Cordierit-Pinit«  genannt. 

2.  Gordierit- Finit  kommt  in  den  Alpen  unzweifelhaft  und  vielfältig 
und  zwar  als  selbständiges  Mineral  in  den  concordanten  Quarzlinsen  des 
Glimmerschiefers  (Gneisses)  eingebettet,  nicht  als  Gesteinselement  vor. 

3.  Fundstellen  von  alpinem  Gordierit-Pinit  sind  im  Seirain,  im  Pitx- 
thal  und  im  Montavon.  Das  Vorkommen  vom  Seirain  wurde  schon  frtther 
in  der  Literatur  erwähnt,  dann  aber  in  Folge  Verwechselung  mit  Andalosit 
bezweifelt.  An  der  basischen  Absonderung  und  Krystallform  ist  jedoch  der 
pseudohexagonale  Gordierit- Finit  vom  pseudotetragonalen  Andalusit  IQ 
unterscheiden.  Die  Vorkommen  vom  Fitzthal  und  vom  Montavon  sind 
ganz  neu. 

i.  Das  von  den  Grundwinkeln  (440)  :(aO)  =  60050'  und  (O44):(00<)*= 
29Mr  abgeleitete  Axenverhältniss  beträgt  a  :  6  :  c  =  0,587088  H  : 
0,558499.  Mit  diesem  stimmen  die  meisten  in  der  Literatur  erschmnemien 
Axenverhältnisse,  von  verschiedenartiger  Abrundung  abgesehen,  überein. 
Dagegen  weicht  das  Axenverhältniss  von  Hintze  in  c  weiter  ab,  als  sieh 
durch  Abrundung  erklären  liesse,  während  das  Axenverhältniss  von  Qaen- 
stedt  ganz  ungenau  ist. 

5.  Der^Cordierit  ist  formenreicher  als  bisher  angenommen  wurde.  2» 
den  bekannten  Formen  {004}  {100}  {010}  {404}  {402}  {044}  {078}{OJ<} 
{.04  4}  {042}  {440}  {430}  {224}  {774}  {441}  {4  42}  {4  44}  {434}  {7.24.8}  {432} 
{5.45.48}  {434},  von  welchen  am  Pitzthaler  Pinit  {004}  {400}  {040}  {400 
{044}  {440}  {430}  {444}  {442}  {444}  {434}  gefunden  warden,  treten  als 
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janz  neue  {504}  {350}  {1«0}  {460}  {354}  {264}  {284}.  Ausserdem  wurde 
lachgewiesen,  dass  Gonna rd's  {902}  durch  die  neue  {204}  zu  ersetzen  ist. 
Nicht  sicher  nachweisbar  waren  von  den  bekannten  Dichroitformen 
40«}  {072}  {224}  {774}  {7.24.8}  {432}  {5.45.48}.  Vielleicht  gehören  hier- 
ler  auch  {044}  {024}  {042},  so  dass  nur  {434}  gar  nicht  gefunden  wäre. 
Sanz  zweifelhafte  neue  Formen  sind  schliesslich:  {244}  {24  2}  {422}  {4.42.3} 
[3.48.4}  {46i}{468}. 

6.  Von  der  ursprünglichen  Spaltbarkeit  ist  nur  die  scbalige  Abson- 
jerung  nach  der  Basis  deutlich  erhalten.  Spalten  nach  {04  0}  {4  4  0}  {400} 
seigen  sich  nur  ausnahmsweise.  Die  Härte  ist  etwas  geringer  als  beim 
Galcit.  Der  Gordierit-Pinit  vom  Pitzthaie  hat  das  specifische  Gewicht  2,85, 
der  vom  Montavon  2,9. 

Eine  Folge  der  Spaltbarkeit  ist  der  erhöhte  Glanz  von  {04  0}  und  {440}, 
welcher  zum  pseudohexagonalen  Aussehen  beiträgt.  Im  Allgemeinen  ist 
Pinit  wachsglflnzend,  rostbraun  oder  lichtgrün  bis  schwarzgrün,  undurch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend. 

7.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lässt  als  Hauptbestandtheile 
Muscovit  und  Chlorit,  als  untergeordnete  Einschlüsse  Quarz,  Biotit,  Eisen- 
oxydhydrat, Gyanit,  Epidot  und  Granat  erkennen.  Es  liegt  also  Piniti- 
sirung  vor. 

8.  Die  chemische  Untersuchung  wies  in  dem  in  Salzsäure  löslichen 
Antheile  Thonerde,  viel  Eisen,  wenig  Magnesia  und  ganz  wenig  Kalk  nach, 
was  auf  sogenannten  Ripidolith  hinweist. 

9.  Ausnahmsweise  schliesst  der  Pitzthaler  Pinit  auch  Cordieritreste 
ein,  in  welchen  ebenfalls  Thonerde,  Eisen  und  wenig  Magnesia  und  Kalk 
nachgewiesen  wurde.  Im  Seirainer  und  im  Montavoner  Pinit  wurde  zwar 
kein  Cordierit  gefunden  ;  da  aber  diese  Bildungen  nach  Form  und  Stoff  mit 
dem  Pitzthaler  Vorkommen  übereinstimmen,  so  sind  auch  sie  sicher  Ab- 
kömmlinge des  Cordierit. 

40.  Der  Dichroit  mit  dem  metasomatischen  Pinit  ist  keine  Contaot- 
bildung,  sondern  ein  ursprünglicher  Einsprengung  der  Quarzlinsen  des 
Glimmerschiefers. 

44.  In  den  Quarzlinsen  finden  sich  ausser  Gordierit-Pinit  auch  Anda- 
iusit.  Feldspath,  Umenit;  Turmalin  und  Muscovit  eingewachsen. 

42.  Der  Glimmerschiefer  enthält  Quarz,  Biotit,  Muscovit,  Chlorit,  Gra- 
nat, Zirkon,  Titaneisengianz  und  auch  Feldspath.  Letzterer  macht  den 
Glimmerschiefer  gneissartig. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  4  bis  8  and  10  sind  in  gerader  Projection  auf  die  Basis  gezeichnet. 

Fig.  4.  Das  Vorwalten  von  {430}  neben  {140}  spitzt  den  Krystall  keilförmig  zu, 
w>8  meistens  der  Fall  ist.  {774}  ist  nur  einseitig  ausgebildet  und  unsicher.  Ebenfalls 
^oiaitig  ausgebildet  ist  eine  Reihe  unbestimmbarer  Brachydomen. 
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Fig.  i.  Der  Krystall  ist  in  Folge  Vorwaltens  von  {440}  an  einem  Pole  und  von  {480} 
am  anderen  Pole  von  a  deltoidförmig,  gleichsam  bemimorpb. 

Fig.  8  zeigt  wie  Fig.  4  einen  keilförmigen  Krystall.  Die  Flächen  (44  4)  and  (40t) 
sind  gross,  letztere  ist  seitlich  gegen  die  fehlende  (474)  verschoben,  so  dass  die  Zonen 
[400  :  004]  und  [444  :  474]  nicht  hervortreten;  dafür  ist  der  rechte  Winkel  auf  (404) 
charakteristisch. 

Fig.  4.  Die  unsichere  (5.7^.48)  ist  schmal  in  der  Zone  [470  :  004];  die  Grond- 
pyramide  ist  ziemlich  gross.  Dass  (474)  mehr  ausgedehnt  ist  als  (4  44),  scheint  am  Pilz- 
thaler  Pinit  öfter  vorzukommen.  (4  04)  liegt  deutlich  in  der  Zone  [444  :  474],  (T4I)  io 
[740  :  004]. 

Fig.  5.  Ideale  Combination  sëmmtlicher  Formen  des  Dichroits  überhaupt  ausser 
{7.S4.8}  und  {5.45.48}.  Die  gewöhnliche  Streckung  nach  der  a -Axe  tritt  hervor.  Auf- 
fallend ist  das  Vorwalten  von  Kanten  parallel  den  Zonen  [040  :  004],  [440  :  004],  sowie 
[400  :  004]  und  [4  80  :  004].  Der  pseudohexagonale  Habitus  findet  in  diesen  Zonen  seinen 
Ausdruck.  Das  nahezu  regelmässige  Hexagon  auf  (004)  ist  der  Anfang  einer  Reibe  von 
Brachydomen  und  Primärpyramiden,  deren  Combination  hexagonale  Formen  der 
zweiten  Ordnung  nachahmen,  während  durch  Combination  der  Makrodomen  mit  den 
entsprechenden  Brachypyramiden  {h.Zh.l}  pseudohexagonale  Formen  der  ersten  Ord- 
nung entstehen.  Die  Pyramiden  {hhl}  {h,Sh.l}  und  Makrodomen  liegen  ausserdem  in 
mit  den  ersten  sich  kreuzenden  Zonen  gegen  {040}  hin.  Flächenreich  ist  die  Zone  [104  : 
224  :  264  :  284  :  040].  Einfache  Lage  haben  die  Kanten  von  {854}  zu  {264}  und  {134}, 
nämlich  parallel  {4  4  0}  und  {430}. 

Fig.  6.  Die  Zonenlage  der  grossen  (4ir4]  und  (7.S7.8)  tritt  schön  hervor.  Bezeich- 
nend ist  die  schon  früher  besprochene  schiefe  Kante  zwischen  (4f4)  und  (7.!7.8),  welche 
(wenn  sie  nicht  Folge  von  Verzerrung  ist)  beweist,  dass  zweierlei  Formen  vorliegen. 
Zwischen  (004)  (4  4  0)  (4  80)  und  (04  0)  sind  ganz  unbestimmbare  Endflächen. 

Fig.  7.  Zwei  Krystalle  sind  parallel  verwachsen.  Beide  sind  ziemlich  reich  an 
Endflächen.  Bcmerkenswerth  ist  die  deutliche  Entwickelung  aller  {444}-Flächen  in  der 
Zone  [440  :  004];  in  derselben  liegt  auch  eine  Fläche  (742).  Ausgedehnt  ist  (4 14)  in  der 
Zone  [070  :  474],  schmal  (044)  in  [040  :  004]. 

Fig.  8  zeigt  deutlich  die  bisher  noch  nicht  beobachteten  Prismen  {850}  {420}  {464' 
jedoch  nur  einseitig  ausgebildet,  dazu  {44  0},  {480};  auf  der  Rückseite  aber  nur  (T40) 
(T70),  daher  scheinbare  Hemimorphie  nach  der  a -Axe  (und  weniger  deutlich  auch  nach 
der  6 -Axe).  Tafelform  nach  {04  0}. 

Fig.  9  ist  in  gerader  Projection  auf  das  Brachypinakoid  gezeichnet  und  zeigt  die 
Prismenzone,  sowie  tautozonal  mit  (040)  die  ziemlich  grossen  neuen  Endflächen  (llO 
und  (264). 

Fig.  40  zeigt  die  zwar  bekannte,  aber  seltene  Form  {4  44}  mit  einer  glatten  Fllebe 
(4  4  4).  Die  ganz  rauhen  und  unebenen  Flächen  links  gehören  vielleicht  auch  zu  dieser 
Pyramide  oder  zu  einer  anderen  {hhl},  etwa  {4  42}. 

Fig.  44  und  42  sind  Projectionen  auf  das  Makropinakoid  {400}.  Erstere  stelK 
ausser  der  c-Axenzone  mit  {44  0},  {4  30},  {04  0}  und  auch  {400}  die  längliche  neneFltdiB 
(504)  dar  in  der  Zone  [004  :  400].  Unten  erscheint  noch  in  der  Zone  [481  :*t4| 
eine  (487). 

Fig.  42  bringt  zwischen  (4ir4)  und  (470)  die  interessante  Fläche  (814)  zur  Anscbtf 
ung,  welche  nicht  nur  in  der  Zone  [484  :  47o]  liegt,  sondern  auch  einfache  Kanteoltg^ 
zu  den  tautozonalen  Flächen  parallel  (0?4)  und  zu  (470)  parallel  (044)  aufweist 

Alle  Figuren  mit  Ausnahme  von  Fig.  5  stellen  Krystalle  aas  dem  Pitzthale  dar. 
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XIX.  Das  zweikreîsige  Goniometer  (Modell  1896) 

nnd  seine  Jnstirnng. 


Von 

V.  Goldsohmidt  in  Heidelberg. 
(Hierzu  Taf.  VII  und  48  Texlfiguren.) 


Das  vom  Verf.  in  dieser  Zeitschrift  (1893,  21,  240)  beschriebene  In- 
.rument  hat  sich  bewährt. 

Es  ist  bei  den  inzwischen  angebrachten  mannigfachen  Verbesser- 
Dgen  in  Einzelheiten  in  allen  wesentlichen  Theilen  beibehalten  worden, 
n  Bezug  auf  die  Optik  verdanke  ich  vieles  der  gütigen  Unterstützung 
les  Herrn  Dr.  C.  Pulfrich  in  Jena.  Die  zuverlässige  Ausführung  der 
Qechanischen  Verbesserungen  sind  das  Werk  des  Mechanikers  P.  Stoë 
n  Heidelberg. 

Eine  eingehende  Beschreibung  hat  für  den  Besitzer  des  Instrumentes 
^enig  Interesse,  da  er  die  Theile  vor  sich  sieht.  Dagegen  ist  eine  genaue 
^Qstirvorschrift  von  grossem  Werthe.  Sie  giebt  an ,  wie  und  in  welcher 
Reihenfolge  die  einzelnen  Justiroperationen  zu  geschehen  haben  ^  damit 
^eine  die  Wirkung  einer  vorhergehenden  stört.  Sie  giebt  dem  Arbeitenden 
lie  Sicherheit,  dass  er  auf  geradem  Wege  zum  Ziele  gelangt  und  nichts 
■versäumt.  Oft  wird  die  Justirung  eines  Instrumentes  unterlassen,  selbst 
^enn  sie  als  nOthig  erkannt  ist,  weil  der  Arbeitende  den  Weg  nicht  kennt 
indsich  nicht  getraut  sie  auszuführen.  Auch  der  zugezogene  Mechaniker, 
>^eiiQ  er  nicht  speciell  auf  Goniometer  eingearbeitet  ist  und  die  Bedürfnisse 
^er  Krystallmessung  nicht  kennt,  wird  in  der  Regel  keinen  Rath  wissen. 
^8  ist  aber  Einer  erst  Herr  seines  Instrumentes,  wenn  er  dasselbe  selbst 
prüfen  und  justiren  kann. 
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Zum  Zwecke  der  Verständigung  über  das  Justiren  muss  eine  kurze 
Beschreibung  und  Benennung  der  Theile  gegeben  werden. 

Ftlr  das  einkreisige  Goniometer  (Construction  Websky-Fuess)  ver- 
danken wir  Websky  (diese  Zeitschr.  4880,  4,  545)  eine  Beschreibung  und 
Jüstirvorsctirift.  Dieselbe  hat  gute  Dienste  gethan.  Sie  lässt  sich  Iheil- 
weise  auf  unser  Instrument  anwenden. 

Beschreibung  des  InstmmenteB  (Tafel  Vll).  Dasselbe  bat  folgende 
flaupttheile  : 

1.  Horizontalkreis  H,  befestigt  auf  Axe  Aij   die  in  Büchse  ^3 
läuft. 

2.  Verticalkreis  V,  befestigt  auf  Âxe  A^j  die  in  Büchse  B^  lauft. 

3.  Fernrohr  F,  befestigt  an  Axe  Ai  mittelst  der  Säule  J]. 

4.  Collimator  C,  befestigt  an  einem  Fusse  des  Gestelles  G  durch 
Säule  7^2. 

5.  DreifUssiges  Gestell  G. 

Ad  1 .  Der  Horizontalkreis  H  (Taf.  VII,  Fig.  1  und  2)  ist  in  |o  getheiit; 
der  Nonius  giebt  \'.  Ein  Papierschirm  p  wirft  Licht  von  der  Gonîomete^ 
lampe  ^)  auf  den  Nonius.  Ablesung  durch  das  FernrOhrchen  f.  Die  Axe  Ai 
von  //  ist  durchbohrt.  In  der  Bohrung  steckt  ein  Stift  Sj  der  sich  durch  eine 
Schraube  aj  heben  lässt.  Am  oberen  Ende  von  s  kann  man  ein  Tischchen  f 
aufsetzen,  das  zum  Tragen  von  Flüssigkeitsgefässen  u.  a.  dient.  Ist  t  weg- 
genommen, so  wird  in  die  Oeffnung  ein  Messingstöpsel  gesteckt,  damit 
nichts  hineinfällt. 

H  resp.  i4]  hat  die  Klemmung  und  Feinstellnng  Ä']. 

Ai  läuft  in  der  Buche  B^j  die  in  einer  Bohrung  des  Fussgestelies  G 
befestigt  ist. 

Ad  2.  Der  Verticalkreis  V  (Taf.  VII,  Fig.  4  und  2),  getheiit  wie  If,  mi^ 
Nonius,  Ableselupe  L  mit  Spiegel  und  Papierschirm  zum  Beleuchten  der 
Theilung.  Seine  Axe  A2  ist  durchbohrt.  In  der  Bohrung  lässt  sich  ein  drei- 
kantiges Stahlprisma  J  durch  die  Schraube  a^  vor-  und  rückwärts  scbie* 
ben.  ^  trägt  die  Vorrichtung  J  zum  Gentriren  und  Jnstiren  des  KrystalieS} 
bestehend  aus  zwei  ebenen  Kreuzschlitten  und  zwei  Cylinderscblitten.  Auf 
J  sitzt  eine  Hülse  /i,  in  deren  Bohrung  sich  der  Krystallträger  einschieben 
und  verklemmen  lässt.  h  gestattet  dem  Krystallträger  eine  Drehung  ^^ 
ein  Verschieben  um  ca.  2  cm.  Dieser  Spielraum  ist  für  die  erste  Eiostel* 
lung  des  Krystalles  werthvoll.  Die  genauere  Centrirung  in  Richtung  der 
Axe  A^  besorgen  J  und  02* 

Befestigung  von  V.  Die  Axe  A^  dreht  sich  in  der  Büchse  Bj.  Al< 
Handgriff  für  die  Drehung  dient  der  Knopf  c.    Um  B^  legt  sich  der  Riog^f 


4)  Diese  Zeitschr.  4  894,  28,  4  49. 
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Igen  von  dem  Rahmen  q.  r  und  q  bilden  ein  StUok.  q  setzt  sich  auf 
Bflgel  6.  6  bildet  ein  StUck  mit  dem  excentrisehen  Ring  E,  An  E  ist 
;enüber  das  Gegengewicht  F  befestigt. 

Die  Schrauben  1»  2  (Fig.  i,  2,  Taf.  VII  und  Fig.  8, 4)  dienen  zur  Correctur  der  Nei- 
der Axe  Ai  durch  Neigung  von  q  gegen  b.  Ihre  Einrichtung  zeigt  die  stark  über- 
ine  schematiscbe  Fig.  4.  Lockere  ich  4,  so  entfernt  sich  q  oben  von  6.  Durch 
liehen  von  S  wird  dann  bg  in  der  neuen  Stellung  verklemmt.    Die  Neigung  wird 

Fig.  8.  Fig.  4. 


urch  vergrössert.    Durch  die  umgekehrte  Operation  wird  die  Neigung  bç  verklei- 
Es  handelt  sich  um  minimale  Verenderungen,  die  bei  der  Justirung  nöthig  sind. 
I  S  haben  seitliche  Bohrungen,  sie  werden  durch  eingesteckte  Stifte  gedreht.    Die 
ictor  erfolgt  durch  Drehen  von  4,  2  nach  der  gleichen  Seite. 

Der  Bing  B  sitzt  excentrisch  auf  Bttchse  Bi  und  ^*^'  ^' 

urch  die  Schrauben  3,  4,  5  (Fig.  3)  mit  B^  ver- 

imt.  U)sen  wir  3,4, 5  und  verklemmen  J^^  mit  i4| 

sh  die  Klemmschraube  JST]  (Taf.  VII),  so  lässt  sich  E 

B|  drehen.  Dies  dient  zu  einer  horizontalen  Cor- 

ar  der  Axe  A2.   Die  Wirkung  ist  aus  der  sche- 

ischen  Fig.  5  ersichtlich.   Es  sei  E  die  Axe  des 

enters  E,  A^  die  Axe  von  //.  Af^  die  Axe  von  F, 

e  nicht  durch  A^ ,  sondern  seitlich  vorbei.    Bei 

hung  um  E,  womit  A^  fest  verbunden  ist,  geht  A2  in  einer  Stellung  A2 

chil|.    Die  Correctur  ist  möglich,  so  lange  der  Fehler^  d.  h.  der  senk- 

bte  Abstand  des  E  von  A^  nicht  grösser  ist  als  die  Excentricität  A^  E. 

se  Art  der  Correctur  bewährt  sich  als  bequem  und  sicher.    Nach  ihrer 

(fUbrung  werden  die  Schrauben  3,  4,  5  wieder  angezogen. 

Ad  3.  Das  Femrohr  F  ist  so  eingerichtet,  dass  das  Bild  des  Signals 
i  des  Krystalles  abwechselnd  vergrössert  und  verkleinert  erhalten  wer- 
1  liann. 

Vor  dem  Objectiv  sitst  ein  Bevolver  R  mit  drei  Oeffnungen  klm 
l-  6  und  7).  m  ist  leer,  /  enthalt  eine  Linse,  die  sich  durch  vier  Schrau- 
Uentriren  lässt.  k  enthält  eine  stärkere,  durch  einen  Rohrstutzen  dem 
rstalle  näher  gerückte  Linse. 

Anmerkung.  An  Stelle  des  Revolvers  wurde  versuchsweise  die  Vertauschung 
>  ^Im  auf  die  Fig.  8   dargestellte  Art  ausgeführt,  l  bildet  eine  Vorschlaglupe  und 
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kann  zur  Seite  geschlagen  werden,    k  sitzt  auf  einem  Schieber  mit  Schwaibeoschwani- 
fUhrung.    Zur  Jostining  von  k  vertical  dient  die  Schraube  s.    Sie  kann  gehoben  and 

Fig.  6.  Fernrohr  mit  Ocular  4.  Fig.  7. 

R 


gesenkt  werden  und  markirt  die  Stelle,  bis  zu  der  der  Schieber  herabgeschoben  werden 
kann.    Jede  der  beiden  Arten  hat  ihre  Vorzüge.    Ich  ziehe  die  letztere  vor. 

Fig.  8.  Ooulare  sind  zwei  vorhanden  Oci  (Fig.  6) 

mit  starker  Linse  l^  und  Fadenkreuz  bei  /l  ;  Ocf 
(Fig.  9)  mit  schwacher  Linse  i^  und  Fadenkreux 
bei  /*].  fi  und  /s  lassen  sich  durch  vier  Schrau- 
ben centriren.  Oq  und  Oc^  tragen  Klemmring 
mit  Nase,  bis  zu  dem  sie  in  das  Objectivrohr 
geschoben  werden. 

Oc2  trägt  hinten  eine  Abbiendung  (Fig.  ^ 
und  10].  Diese  besteht  aus  einer  drehbaren 
Scheibe  2  mit  centraler  Oeffnung.  Vor  dieser 
zwei  Paar  Schieber  a,  Sie  gleiten  übereinander  und  gestatten,  ein  Rechte 
eck  von  beliebiger  Form  und  Kleinheit  bis  zur  Grösse  des  Gesichtsfeldea 

Fig.  9.    Oculars.  Fig.  40. 


abzublenden,  a  wird  durch  die  Lupe  ^3  angeschaut,  die  sich  durch  Drehen 
um  d  vorschlagen  und  entfernen  lässt.  Die  Construction  der  AbbleDde* 
Vorrichtung  verdanke  ich  Herrn  Dr.  C.  Pul f rieh. 
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Anwendmig  des  Fernrohres  ist  eine  sechsfache  durch  GombinatioD 

^erschiedeneD  OeffnuDgen  des  Objectivrevolvers  klm  mit  den  Ocularen 

IDd  Oc2. 

Comb.  1.    l  mit  Oci  giebt  ein  vergrössertes  Bild  des  Kry Stalles  an  /\. 

$net  zur  Centrirung  und  Betrachtung  kleinerer  Rrystalle,  sowie  von 

len  grosser  Krystalle. 

Comb.  S.    m  mit  Oci  giebt  ein  vergrössertes  Bild  des  Reflexes  an  f^. 

Comb.  3.   m  ohne  Oc|.   Es  genügt  Herausziehen  von  A| .  Kleines  Bild 

Krystalles  ohne  Fadenkreuz,  grosses  Gesichtsfeld.     Diese  Comb,  dient 

groben  Einstellung.  In  der  Regel  reicht  sie  zur  Messung  aus  und  macht 

[>.    lOc^   entbehrlich.     Sie  ist  bequem,   da  sie  die  Uebersicht  eines 

\en  Krystalles  gestattet. 

Comb.  4.   Â:  mit  Oc2  und  A3  zeigt  stark  vergrössertes  Bild  von  kleinem 

tallstück  an  f^.     Vor  ihrer  Anwendung  ist  das  FlächenstUok  durch 

t).  4  zu  centriren,  die  feine  Centrirung  erfolgt  dann  durch  Comb.  4. 

3ei  wird  nach  Bedarf  die  Abbiendung  angewendet.    Nur  der  zwischen 

Schiebern  sichtbar  gebliebene  Theil  der  Fläche  liefert  Reflex. 

Comb.  5.    /  mit  Oc^  und  A3.    Die  Lupe  A3  weiter  hineinzuschieben. 

t  ein  etwas  grösseres  Gesichtsfeld  und  schwacher  vergrössertes  Bild 

omb.  4.  Manchmal  zum  Centriren  statt  oder  vor  Comb.  4  anzuwenden. 

Comb.  6.    k  mit  Oc^  ohne  A3  liefert  verkleinerten  Reflex  lichtstark 

mit  grossem  Gesichtsfeld. 

Comb.  4,  2,  3  nennen  wir  Vergrösserung  (nämlich  des  Reflexes). 

b.  4,  5,  6  Verkleinerung.  Durch  Comb.  3  wurde  die  in  dieser  Zeitschr. 

,  21,  213  angegebene  Visir-  und  Kornvorrichtung  ersetzt. 

Anwendung  der  fünf  Combinationen. 

4.  Arbeiten  mit  Vergrösserung.   Zur  Messung  eines  nicht  zu  kleinen 

Italies  mit  gut  spiegelnden  Flächen  braucht  man  nur  die  Vergrösserung. 

centrirt  annähernd  mit  tn  ohne  Oq,  d.  h.  mit  entfernter  Lupe  A^,  genauer 

lOcif  und  stellt  den  Reflex  ein  durch  mOcj.  Um  den  Reflex  zu  finden, 

t  man  zuerst  durch  Drehen  von  //  und  F  der  Fläche  den  höchsten  Glanz. 

geschieht  mit  m  mit  entfernter  A^.  Der  Reflex  tritt  dann  auf  bei  Einstecken 

Aj.    Dies  ist  das  bequemste  Verfahren.     Es  ist  besonders  bei  grossen 

italien  angezeigt.  Bei  kleinen  Rrystallen  empfiehlt  sich  das  Einstellen 

Slanz  durch  l'Oc^  resp.  /A|  auf  Reflex  durch  m  At.    Der  Uebergang  ge- 

)bt  durch  eine  Drehung  des  Objectivrevolvers. 

Anm.  Die  grössere  Unbequemlicblceit  des  zweiten  Verfahreos  bei  grösseren  Kry- 
D  besteht  darin,  dass  man  die  einzelnen  Theile  centriren  muss.  Das  macht  Arbeit 
3t,  wenn  nicht  schädlich,  keinenfalls  günstig.  Denn,  sind  auch  die  Centrirschlilten 
lltig  gearbeitet,  so  bringt  doch  jede  Operation  Fehler  herein,  wenn  auch  unbedeu- 
!)  sind  aber  die  Justirschlitten  sohlecht  oder  wackelig,  so  wird  die  Fehlerquelle 
ntlich. 

roth,  Zeitachrift  f.  Kryatallogr.  XXIX.  22 
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9.  Arbeiten  mit  Verkleinerung.  Bei  schlecht  spiegelnden  oder  krum- 
men Flachen  geht  man  von  der  Vergrösserung  zur  Verkleinerung  über. 
Nachdem  durch  /-Ocj  der  zu  untersuchende  Flächentheil  centrirt  und  auf 
Glanz  eingestellt  ist,  nimmt  man  k^Oc^-k^  und  erhalt  ein  stark  vergrOssertes, 
eng  begrenztes  OberflHchenbild.  Man  verbessert  die  Centrirung,  schlagt  il, 
zurück  und  erhalt  den  Reflex. 

Hier  wie  bei  der  Vergrösserung  beginnt  man  mit  dem  grossen  Collimatorsignal 
und  geht  eventuell  auf  die  kleineren  über.  Für  lichtscbwache,  aber  ebene  Flächen  ist 
in  der  Regel  das  kleinere  Signalkrcuz  das  beste,  für  zerstreute  und  gezogene  Reflexe  das 
Punktsignal.  Die  verkleinerten  Reflexe  sind  wesenUich  lichtstarker  als  die  vergrOsserten, 
so  dass  sich  mit  ihnen  vieles  mehr  beobachten  lâsst.  Besonders  zum  Studium  der  krum* 
men  Flachen,  der  Aetzfiguren  und  aller  Details  der  Oberfläche  ist  die  Verkleinerung  mit 
Punktsignal  das  richtige  Werkzeug.  Sic  ermöglicht  das  Eindringen  in  dies  interessante 
Gebiet. 

Folgendes  ist  zu  beachten.    Die  Verkleinerung  giebt  Reflex  nur  von  dei 

durch  die  Abbiendung  begrenzten  Theile  der  Flache.    Ist  die  Flache  gross» 

so  können  Reflexe  der  Reobachtung  entgehen,  die  Flächentheilen  ausserhall 

des  Gesichtsfeldes  angehören.  In  solchem  Falle  muss  man  das  Gesammtbil« 

der  Reflexe  einer  grossen  krummen  Flache  aus  den  Detailbildem  zusank  — 

mensetzen,  die  man  durch  Absuchen  erhalt.   Das  ist  unter  Umständen  ei^Ki 

Nachtheil  gegen  die  Vergrösserung,  die  den  Reflex  der  ganzen  Fläche  tibei* — 

sehen  lasst.  Dagegen  hat  die  Verkleinerung  den  Vortheil,  dass  man  bei  ilm  y 

durch  Abbiendung  den  mehrfachen  oder  gedehnten  Reflex  in  Theile  zerlege 

kann,  die  verschiedenen  Stücken  des  Gesichtsfeldes  angehören.   SieeigD< 

sich  zum  Studium  der  Details,  weniger  ftir  Uebersicht  und  rasche  Unter^ 

suchung.  Man  steht  vor  der  Gefahr,  vor  Einzelheiten  die  Uebersicht  zu  veK*<* 

Heren.  Vergrösserung  und  Verkleinerung,  in  passendem,  leicht  zu  bewir— 

kendem  Wechsel  angewendet,  führen,  wie  beim  Mikroskopiren,  zu  den  besteh 

Resultaten. 

Befestigung  des  Fernrohres  (Taf.  VII  u.  Fig.  6).  Das  Objectivrohrri  steels  t 
in  der  Hülse  h.  In  ihr  kann  es  zum  Justiren  verschoben  und  an  richtige^ 
Stelle  durch  Anziehen  der  Schraubchen  4,  2  verklemmt  werden,  h  sit^^ 
auf  dem  Rahmen  Ri  durch  die  grosse  Schraube  3  befestigt.  Nach  Lockerst 
von  3  lasst  sich  R^  mit  F  horizontal  drehen.  Dies  dient  zum  Grobjustired« 
Zwei  seitliche  Schrauben  4  gestatten  eine  beschränkte  HorisontaldrehuD^- 
Sie  dienen  zum  Feinjustiren  und  werden  so  angewendet,  dass  man  dieeio^ 
lockert,  die  andere  nachzieht.  Eine  Schraubenmutter  5  mit  Gegenmatter  ^ 
erlaubt  ein  Heben  und  Senken  des  hinteren  Endes  von  F  durch  Drehen  i^^ 
gleichen  Sinne.    Rahmen  f?i  mit  Fernrohr  wird  durch  Säule  T^  getragen. 

r,  sitzt  auf  einem  horizontalen  Arme,  der  mit  dem  Ringe  u  ein  Stüc* 
bildet,  u  ist  mit  Axe  A^  verbunden.  A^  dreht  sich  in  Büchse  B^,  Es  b3^ 
die  Klemmung  und  Feinstellschraube  A3.  Diese  Drehung  ändert  den  Win** 
kelabstand  zwischen  Collimator  und  Fernrohr.     Sie  dient  dazu,  um  m'^ 
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Fig.  U. 


wechselnder  Incidenz  zu  messen,  andererseits  zur  Verwendung  des  Gonio- 
meters als  Spectroskop. 

Der  Collimator  C  (Taf.  VII  und  Fig.  U).  Das  Rohr  r,  trägt  die  Linse  L 
Das  Rohr  r^  steckt  in  r,,  es  trügt  das  Wechselsignal  w  mit  dem  Excenter  e. 
Das  Signal  ist  das  in  dieser  Zeitschr.  1892, 
20,  346  publicirte,  jedoch  in  Form  und 
Ausführung  Terbessert.  r^  lässt  sich  in  i^ 
verschieben,  so  dass  w  in  den  Brennpunkt 
von  l  kommt,  dort  durch  den  Klemmring  ^'  c^i^  ^ 
mit  Nase  feststellen. 

Der  Collimator  ist  auf  der  Säule  T2  be- 
festigt, wie  das  Fernrohr  auf  Ti.  T^  ist  in 
den  Foss  des  Gestelles  G  eingeschraubt. 


yrö 


\rv 


^2 


Jiistiren  des  Goniometers. 

Das  Jüstiren  soll  durch  den  abliefern- 
den Mechaniker  schon  besorgt  sein.  Doch 
kann  derselbe  bei  Versendung  nicht  dafür 
einstehen,  dass  Stösse  beim  Transport  nicht  die  Justirung  gestört  haben. 
Sie  ist  beim  Empfang  durchzuprüfen  und  zu  verbessern.  Ueberhaupt  ist 
eine  Nachprüfung  von  Zeit  zu  Zeit  nüthig,  besonders  wenn  das  Instrument 
nicht  an  einem  Orte  bleibt,  oder  wenn  ungeübte  Hände  längere  Zeit  damit 

gearbeitet  haben. 

Die  Justirung  durch  den  Arbeitenden  trilTt  nicht  alle  Theile,  sondern 

nur:  das  Fernrohr,  die  Axe  des  Verticalkreises  und  den  Collimator. 

Uebersicht. 

lA.  Jüstiren  des  Fernrohres  mit  Vergrösserung.    Besieht  aus  Fol- 
gendem : 
4.  Einstellen  der  Lupe  A]  auf  Fadenkreuz  /\. 

2.  Einstellen  der  Comb.  m.Oci  auf  Unendlich. 

3.  Einstellen  der  Comb.  /.Oq  auf  den  ruhigen  Punkt  des  In- 
strumentes, d.  h.  auf  den  Schnitt  der  Axen  A^A^'. 

a.  auf  Distanz, 

b.  auf  Seitenrichtung, 

c.  auf  Höhe. 

4.  Richtung  der  Fernrohraxe  _Li4i.    Damit  verbunden  : 

a.  Beseitigung  der  Parallaxe  des  reOectirten  Bildes  gegen /"j, 

b.  Drehung  des  Fadenkreuzes  ||  und  _[_  A^, 
IB.  Jüstiren  des  Fernrohres  mit  Verkleinerung.     Geschieht  erst. 

nachdem  für  Vergrösserung  das  Instrument  justirt  ist.     Es  be- 
sieht aus  : 

2«* 
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1.  Einstellen  von  l^  auf  Fadenkreuz /*}. 

2.  Einstellen  der  Comb,  ki^  auf  einen  fflr  Comb.  m.Oc^  einge- 
stellten Colliroatoireflex,  und  zwar  : 

a.  Beseitigen  der  Parallaxe, 

b.  Drehen,  so  dass  f^  H  Signalkreuz, 

e.  Einstellen  auf  Signal  durch  Gorrecturschrauben  von  f^. 

n.  Justiren  der  Axe  A^  des  Vertiealkreises  V  auf  Ai  und  zwar  : 

1.  Auf  Neigung  .42  J_  Ai. 

2.  Auf  Seitenrichtung  Schnitt  von  A^  mit  Ai, 

3.  Auf  gleiche  Höhe  mit  der  Femrohraxe. 

m.  Justiren  des  Collimators  C  und  zwar  : 

1 .  Einstellen  des  Signals  in  den  Brennpunkt  der  Linse  k. 

2.  Einrichtung  des  Signalkreuzes  auf  das  Fadenkreuz  des  Fem- 
rohres und  zwar  : 

a.  Parallelrichten  der  Rreuzarme  mit  den  Fäden ^ 

b.  Einstellen  nach  der  Seite  durch  Drehen  von  C, 

c.  Einstellen  nach  der  Höhe  durch  Neigen  von  C. 

Specielle  Yerriclitiuigeii  bei  der  Jortiiiing  in  ihrer  Beiliemfolge. 

Die  Beihenfolge  dieser  Verrichtungen  ist  wichtig,  damit  nicht  eine  fol- 
gende die  vorhergehende  stört;  sonst  sind  Wiederholungen  nöthig  oder 
man  kommt  überhaupt  nicht  zum  Ziele.  Bei  Versandt  des  Instrumentes  ist 
C  mit  J)  abgeschraubt.  Man  schraubt  ihn  erst  an,  wenn  seine  Justirung 
an  die  Beihe  kommt.  Sitzt  er  bereits,  so  lockert  man  A3  und  dreht  F  so 
nahe  an  C,  dass  man  A^  sowohl  links  als  rechts  _j_  F  stellen  kann,  ohne 
dass  V  anstösst. 

lA.  Jostiren  des  Fernrohres  mit  Vergrosserong  (Fig.  6  und  7). 

1 .  Einstellen  der  Lupe  Â,  auf  Fadenkreus  fi .  Dureh  Heraus-  oder 
Hereinschieben  von  A|  in  rj  am  herausgezogenen  Oq,  indem  man  nach 
einem  hellen  Gegenstande  blickt,  z.  B.  einem  weissen  Papier.  Die  Ein- 
stellung ist  verschieden  nach  den  Augen  des  Beobachters. 

2.  Einstellen  von  m.Ocx  auf  Unendlicli.  Man  setzt  Oci  ein,  schlägt 
mit  dem  Bevolver  m  vor,  und  richtet  F  auf  einen  entfernten  Gegenstand, 
z.  B.  durch  das  offene  Fenster,  lockert  den  Klemmring  A*|  und  schiebt  Oq 
in  t\  vor  oder  zurück,  bis  das  Bild  des  entfernten  Gegenstandes  scharf  und 
ohne  Parallaxe  erscheint,  d.  h.  ohne  bei  Verschiebung  des  Auges  sich 
gegen  das  Fadenkreuz  zu  verschieben. 

da.  Einstellen  von  LOci  auf  Distans.  Man  schlägt  mit  dem  Revol- 
ver /  vor  und  setzt  in  flttlse  h  (Taf.  VII;  eine  Spitze  oder  besser  ein  Justir- 
krenx,  das  ist  ein  Fadenkreuz  Ober  einen  Drahtring  gespannt  (Fig.  12), 
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entrirt  es  durch  die  Centrirschlitten  von  J  und  die  Schraube  a^  ^  indem 

lan  F  abwechselnd  seitlich  und  gegenüber  stellt  und  richtet  durch  die 

DStirschlitten  den  einen  Faden  vertical. 

1st  die  Jastining  nahezu  erreicht,   d.  h.  ^      ' 

leibt  das  Bild  des  Justirkreuzes  beim  Drehen 

on  seitlich  nadi  gegenüber  nahezu  an  seinem     ^ 

^rte,    so  folgt  Smstelleii  yon  F  (l-Oci    auf 

listans  durèh  Beseitigung  der  Parallaxe. 

lan  lockert  die  Schräubchen  4,  %  (Fig.  6)  und  schiebt  das  ganze  Femrohr 

1  seiner  Halse  k  drehend  (die  Bewegung  geht  absichtlich  schwer)  ein  wenig 

or  oder  surttek,  bis  das  Bild  des  Justirkreuzes  bei  Bewegen  des  Auges  am 

*adenkreiiz /Î  ruhig  bleibt.   Dann  sind  1,  2  anzuziehen. 

Anm.  I.  Diese  Jastining  wird  am  neuen  Instrumente  durch  den  Mechaniker  ge- 
lacht. Ihre  Wiederholung  ist  in  der  Regel  unnötbig.  Zeigt  sich  Parallaxe ,  so  ist  ab- 
nwarteo,  oh  sie  nicht  bei  seitlicher  Justining  des  Fernrohres  und  genauer  Centrirung 
«s  Justlrkreozes  Torschwindet. 

Anm.  S.  Beim  neuen  Instrumente  kann  diese  Justirung  zuerst  nur  grob  geschehen, 
a  sie  eine  genaue  Centrirung  des  Justirkreuzes  voraussetzt,  die  erst  nach  Beseitigung 
er  Parallaxe  möglich  ist.  Es  sind  deshalb  beide  Operationen  zur  feinen  Einstellung  zu 
iriederbolen. 

Anm.  3.  Aufepannen  des  ^{0^  13, 

rii8tiikreuBe8(Fig.  43).  Reissen 
lie  Fiden,  so  kann  man  leicht 
lene    aufspannen.      Man    biegt  ^ 

tioen  Draht  in  Form  D  und 
pannt  darüber  ein  Haar  (oder 
ilnen  Coconfaden),  das  man  mit 
IVachskItt  bei  a  a  befestigt.    Nun 

egt  man  D  mit  dem  Haar  über  ft,  so  dass  das  Gewicht  von  D  das  Haar  spannt,  setzt  boi 
^6  ein  wenig  geschmolzenen  Wachskitt  auf  und  brennt  zwischen  ab  mit  einem  ausge- 
blaseneo,  aber  noch  glühendem  Streichholz  durch. 

3  b.  EinsteUen  auf  Seitenrichtung.  Grob  nach  Lockern  der  Schraube  3 
(Fig.  6)  durch  Drehen  von  F  mit  R  auf  Ty.  Dann  wird  3  angezogen.  Fein 
durch  Drehen  der  zwei  seitlichen  Schrauben  4  im  gleichen  Sinne. 

Man  stellt  Axe  A^  abwechselnd  links  und  gegenüber  und  centrirt  das 
Jostiitreuz  t\  dreht  H  um  ca.  h  80^  (Umschlagen).  Erscheint  der  Kreuzpunkt 
seitlich  von  /*],  so  nimmt  man  durch  02  (Taf.  Yll)  den  halben  Fehler  weg,  so 
dass  beim  Umschlagen  i  am  selben  Orte  bleibt.  Durch  die  Schrauben  4 
bringt  man  dann  if^  zur  Deckung.  Dazwischen  ist  die  Centrirung  von  i  in 
Stellung  gegenüber  zu  corrigiren  durch  die  Kreuzschlitten  von  J, 

3c.  Juatirong  der  Femrohraxe  auf  Höhe,  d.  h.  auf  gleiche  Höhe  mit 
A^ö  -^2,  erfolgt  erst  nach  Justirung  von  Ä2. 

4.  Biohten  der  Femrohraxe  J_  A^  mit  Beseitigung  der  Parallaxe  und 
I^rehen  von  /\  geschieht  durch  Autoeollimation.    Man  steckt  an  Oci  einen 


342  V.  Goldschmidt. 

Ring  Q  mit  einem  ziemlich  planparalielen  unter  ca.  45<^  befestigten  Ghsg 
(Fig.  44).    Seitlich  stellt  man  ein  Licht  L,  das  in  constanter  Höhe  breDot. 

Durch  Drehen  von  g  und  Verschieben  von/. 

Kiß    4  4, 

^  '  bringt  man  das  Bild  von  L  auf /*|. 

^=^  Nun  setzt  man  in  h  (Taf.  VII)  ein  Han- 

N:vsa        ^_^^^        parallelglas  P  (Fig.  15),  das  so  gefasst  ist, 
^N^"   /t^        dass  man  es  parallel,  senkrecht  oder  schief 
•    ^   Au^c        gegen  ^(2  drohen  kann.    Man  stellt  es  ||  il^ 
^         ;  und  steckt  es  so  in  A ,  dass  seine  Ebeae 

®^  parallel  einer  Justirschraube  ist. 

Fig.  45.  Man  centrirt  P  durch  m  ohne  l^  und 

€      dreht  P  durch  H  V  dem  F  gegenüber.  Ein 
Herabhlicken  auf  P  giebt  dafür  den  Anhalt. 
I     A^  stehe  nach   links  _L  ^-     's^  P  J_  ^j 
p    so  erscheint  im  Fernrohr  ein  Lichtkreis, 
in  dessen  Mitte  das  reflectirte  Bild  V  des 
Lichtes  L  mit  /i',  dem  von  P  reflectirten  /i. 
Ist  die  Justirung  noch  ungenau,  so  erscheinen  V  und  /*/  verschwommeo. 
Sie  werden  scharf  bei  Beseitigung  der  Parallaxe. 

Beseitigung  der  Parallaxe.  Man  bringt  L  und  fJ  resp.  /)  und  fij  d.  h. 
Bild  und  Spiegelbild  von  Licht  und  Kreuz  nahezu  zur  Deckung  durch  Drehen 
von  H  und  V  und  klemmt  V  durch  k\.  Ist  Parallaxe  vorhanden,  so  bewegt 
sich  mit  Bewegung  des  Auges  /i'  gegen  /',  (/*]  ist  das  ruhige  Bild,  das  sich 
mit  Drehen  von  H  V  nicht  bewegt).  Man  beobachtet,  ob  fx'  in  Bezug  auf /i 
mit  dem  Äuge  geht  oder  entgegen.  Man  lockert  den  Klemmring  Aj  (Fig.  ^) 
und  schiebt  Oq  in  r^  um  eine  Kleinigkeit  vor  oder  zurück  und  beobachtet, 
ob  die  Parallaxe  geringer  geworden  ist,  corrigirt  im  gleichen  Sinne,  bis/i 
sich  umgekehrt  bewegt.  Man  corrigirt  nun  im  anderen  Sinne,  bisfifi^^ 
Bewegung  des  Auges  gleichen  Abstand  bewahren.    Nun  ist  auch  /*/  scharf. 

Richten  von  f^  ||  J_  >ii.  Man  dreht  //  langsam,  und  sieht  zu,  ob  der 
Kreuzpunkt  von  //  constanten  Abstand  vom  Horizontal  faden  von  fx  behält. 
1st  das  nicht  der  Fall,  so  dreht  man  ?*2  ^^  ^*i  (^ÎB*  ^)i  bis  es  zutriflTt.  Zur  g^ 
nauen  Beobachtung  wird  dabei  der  Abstand  der  Horizon  ta  Ifâden  durch 
Drehen  von  V  vermindert  bis  auf  eine  feine  Lichtlinie.  Beim  Drehen  von 
r^  soll  kein  Vor-  oder  Zurückschieben  stattfinden.  Man  Überzeugt  sich,  ov 
keine  Parallaxe  entstanden  ist  und  beseitigt  solche,  wenn  nöthig,  wieob^D* 

Correctur  der  Femrohraxe  J_  A^ .  Man  dreht  //  um  180^.  V  ist  nO^ 
rechts.  f\'  erscheint  über  oder  unter  f\.  Man  corrigirt  den  halben  Fehl^^ 
durch  A],  die  Feinstellschraube  von  F,  die  andere  Hälfte  durch  Neiguagd^ 
Fernrohres  durch  Drehen  der  Schrauben  (Fig.  6)  im  gleichen  Sinne,  bisd** 
Horizontalfäden  sich  decken.    Man  dreht  V  wieder  nach  links  und  sieht,  o^ 
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9  HorizoDtalfäden  beim  Kreuzpunkte  sich  wieder  decken.  Ist  dies  noch 
sht  der  Fall,  so  wiederholt  man  die  Operation,  bis  es  erreicht  ist. 

Ist  durch  die  Neigung  wieder  Parallaxe  entstanden,  so  ist  diese  vor 
r  letzten  Gorrectur  zu  beheben,  denn  erst  dann  kann  man  genau  ein- 
)llen.  Nun  schiebt  man  den  Klemmring  ki  heran,  seine  Nase  in  den  Ein- 
bniii  Ton  r^  und  zieht  seine  Schraube  an. 

Jetzt  ist  die  Justirung  von  F  beendet.    Ausser  einer  kleinen  Gorrectur 

der  Yorschlaglupe  l  hat  an  P  nichts  mehr  zu  geschehen.    Die  Hauptar- 

it  der  Justirung  ist  gethan.   Die  folgenden  Operationen  gehen  nun  rasch,. 

H.l.  Justiren  der  Axe  A2  von  V  auf  Neigung  A2  J_  Ai  duroh  Auto- 
Uimation.  Am  Fernrohr  Gomb.  mAj.  Einsetzen  des  Planparallelglases, 
dsmal  mit  der  Fläche  J_  A2.  Das  ungefähre  Einsteilen  von  P  X.  ^2  ^^^ 
ii  man,  indem  man  von  oben  herabblickt  und  V  dreht.  Man  corrigirt 
ob  durch  Drehen  von  P  mit  der  Hand,  fein  durch  die  Wiegeschlitten. 

Feines  Einstellen  P  ^A2  duroh  AutoooUimation.    Man  sucht  durch 

•eben  von  V  und  H  den  Reflex  /i'  auf.     Ist  P_L  A^,  so  ändert  /*/  beim 

*ehen  von  V  seinen  Ort  nicht.     Ist  ausserdem  A2  \\  der  Fernrohraxe,  so 

lien  fxfi'  zusammen.  Dies  ist  durch  die  Justirung  zu  bewirken.  Zunächst 

»schreibt  der  aufgefundene  Reflex  einen  excentrischen  Kreis.    Man  bringt 

irch  Drehen  von  V  /*/  an  den  Horizontal  faden  von  /\.     Durch  die  gerade 

»rizontale  Schraube  der  Wiegeschlitten  nähert  man  /*/  dem  Mittelpunkte 

lines  excentrischen  Kreises  und  verkleinert  diesen.     Durch  Drehen  von 

führt  man  diesen  Mittelpunkt  nach  /\  hin.  Durch  Abwechseln  beider  Dreh- 

Qgen  macht  man  den  Radius  des  von  /*/  bei  Drehung  von  V  beschriebenen 

reises  immer  kleiner,  endlich  =  0  und  verschiebt  den  nun  ruhigen  Punkt 

ureh  H  an  den  Yerticalfaden  von  /\. 

Aom.  Beim  Drehen  bewegt  sich  fi  etwas  durch  Druck  auf  die  Axe.  Man  dreht 
BSbalb  7  um  90^  oder  I8OO,  nimmt  die  Hand  weg  und  beobachtet. 

Der  ruhige  Punkt  von  /\'  ist  nun  oberhalb  oder  unterhalb  fi.  Man 
ringt  beide  zur  Deckung  durch  Neigung  der  Axe  A2.  Dies  geschieht  durch 
ie  Schrauben  1,  i,  Fig.  3  und  4  (s.  oben  S.  335). 

Ist  diese  Justirung  beendet,  so  entfernt  man  das  Gläschen  g  mit  q 
lud  i  (Fig.  U)  von  0(\. 

n.  2.  Justiren  von  A2  auf  Seitenrichtung.  Fernrohr  Comb.  /A|. 
einsetzen  des  Justirkreuzes  /  (Fig.  12).  Centriren  durch  die  Kreuzschlilten. 
^m  Drehen  von  H  bleibt  i  an  seinem  Orte.  Man  stellt  V  gegenüber  F  und 
Ireht  V,  Nun  beschreibt  1  einen  Kreis.  Man  macht  den  Radius  des  Kreises 
^  0,  d.  h.  rückt  i  in  die  Axe  A2  durch  wiederholtes  Drehen  von  V  um  90^ 
^^à  Anwendung  der  gerade  horizontalen  Schraube  der  Centrirschlitten. 
Weiht  tan  seinem  Orte,  so  bringt  man  diesen  an  den  Yerticalfaden  von  /\ 
durch  Drehen  des  excentrischen  Ringes  E  (Fig.  3  und  5)  wie  oben  S.  335 
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angegeben.  Die  Drehung  von  H  geht  absichtlich  etwas  streng ,  damit  den 
Schrauben  3,  4,  5  nicht  zu  viel  zugemuthet  wird.  Nach  geschehener  Jus- 
tirung  ist  3  fest  anzuziehen.   Für  4,  5  genügt  lockeres  Anziehen. 

II.  8.  JuBtiren  von  A2  nach  der  Höhe,  d.  i.  auf  gleiche  Höhe  mit  der 
Fernrohraxe.  Der  Kreuzpunkt  /  bleibt  nun  beim  Drehen  von  H  und  Fan 
seinem  Orte  am  Verticalfaden,  aber  oberhalb  oder  unterhalb  des  Kreuz- 
punktes von  /*!.  Man  verlegt  ihn  in  diesen  durch  verticales  Verschieben  der 
Linse  /  am  Revolver  vor  F  mittelst  der  zwei  verticalen  Schrauben  (Fig.  7), 
von  denen  man  eine  lockert,  die  andere  nachzieht.  Hiermit  ist  zugleich 
die  Justirung  von  F  auf  Höhe  (A3c  S.  341)  vollzogen. 

Anm.  Folgt  die  Linse  diesen  Schrauben  nicht,  so  liegt  das  daran,  dass  die  hori- 
zontalen Schrauben  zu  fest  angezogen  sind.  Man  lockert  sie  ein  wenig  und  zieht  sie  nach 
der  Verlicaljuslirung  nicht  zu  fest  wieder  an,  indem  man  einen  dabei  etwa  auftretcndeo 
kleinen  seitlichen  Fehler  behebt. 

m.  Justiren  des  Collimators  C.  Man  schraubt  die  Seule  T^  mit  C  in 
den  längeren  Fuss  des  Gestelles  G.  Zum  Anziehen  der  Schraube  dient  ein 
Loch  in  T2t  durch  das  man  einen  Stift  steckt.  Nun  zündet  man  die  Gonio- 
meterlampe  an  und  beleuchtet  das  Signal ,  löst  Klemmung  A3  und  dreht  F 
(Comb,  m  At)  C  gegenüber.  Dazu  lockert  man  Schraube  3  (Fig.  11)  und  prttft 
durch  Schauen  von  oben  herab  event,  durch  Auflegen  eines  Lineals,  ob  f 
und  C  in  einer  Geraden  liegen,  und  durch  Hineinblicken  in  Oci,  ob  das 
Signal  auf  f^  erscheint.  Man  corrigirt  durch  Drehen  von  C  und  F.  Dani^ 
zieht  man  Schraube  3  fest  an. 

m.  1.  Einstellen  des  Signals  in  den  Brennpunkt  der  CoUimBtot- 
linse.    Krscbeint  das  Signal  durch  mix  noch  nicht  scharf  und  zeigt  Paraît' 
axe  gegen  /\ ,  so  lockert  man  den  Klemmring  A*  (Fig.  1 1  )  und  verschiebt  ^i 
in  Ti,  bis  das  Signalbild  scharf  erscheint  und  sich  bei  Bewegung  des  Au^^^ 
nicht  mehr  gegen  /\  bewegt. 

III.  2.  Einriohten  des  Signalkreuzes  auf /'i  und  zwar: 

a.  Farallelrichten  der  Kreuzarme  mit  den  Fäden  durch  Drehen  v^' 

92  in  r|  (Fig.  11). 

b.  Einstellen  des  Kreuzpunktes  nach  der  Seite  durch  Drehen  r^^ 
C  und  F  wurde  bereits  ausgeführt. 

c.  Einstellen  nach  der  Höhe.  Erscheint  das  Signal  über  oder  unC^^ 
/*! ,  so  ist  C  zu  neigen.  Das  geschieht  durch  Drehen  der  Schraubenmutt^ ^ 
5,  6  (Fig.  11)  im  gleichen  Sinne. 

Man  überzeugt  sich,  ob  sich  durch  die  Correcturen  a.  und  c.  keî^ 
Parallaxe  eingestellt  hat  und  beseitigt  solche.  Dann  schiebt  man  A  her0  ^ 
die  Nase  fest  in  den  Einschnitt  von  r^  und  zieht  seine  Schraube  an. 

Nun  erübrigt  noch  : 
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I.  B.  Justireii  des  Fernrohres  mit  Verkleinerung  (Fig.  9).  Sie  be- 
steht in  : 

1.  Einstellen  der  Ooularlinse  A2  auf  deutliche  Sichtbarkeit  des 
Fadenkreuzes /*2  durch  Verschieben  von  A^. 

2.  Einstellen  von  f^  mit  Comb,  khi  auf  einen  für  YergrOsserung 
(Comb.  mAj)  auf /\  eingestellten  und  durch  Verklemmen  von  VH  festge- 
legten Reflex  von  Planglas  P,  und  zwar  : 

a.  Beseitigen  der  Parallaxe.  Man  lockert  den  Klemmring  und  schiebt 
Oc^  in  P  hin  oder  zurück,  bis  das  Signal  gegen  f^  beim  Bewegen  des  Auges 
ruhig  bleibt. 

b.  Biohten  von  f^  ||  dem  Signalkreuz  durch  Drehen  des  Rohres  in  r^. 
Nach  diesen  zwei  Correcturen  wird  der  Klemmring  herangeschoben 

und  angezogen. 

c.  Einstellen  von  [^  auf  den  Beflex  durch  die  vier  Centrirschrauben 
von  /).  Dazu  muss  man  jedesmal  das  Rohr  Oc^  herausziehen.  Man  corrigirt 
vertical  und  horizontal,  bis  Signal  und  /*2  sich  decken.  Auch  hier  ist  zu  be- 
achten, dass  man  die  Schrauben  nicht  zu  fest  anziehen  soll,  sonst  verhin- 
dern die  verticalen  Schrauben  die  Gorrectur  durch  die  horizontalen  und 
umgekehrt.  Ist  die  Justirung  geschehen,  so  kann  man  alle  vier  Schrauben 
noch  ein  wenig  anziehen  und  zusehen,  ob  die  Justirung  unverändert  ge- 
blieben ist. 

War  das  Instrument  noch  gar  nicht  oder  nur  roh  justirt,  so  kommt  man 
mit  einmaligem  Durchjustiren  nicht  zu  Ende;  es  muss  ein  feines  Nachjus- 
tiren  folgen.  Bei  den  später  folgenden  Ueberprüfungen  wird  man  mit  einem 
Male  fertig. 

Das  Justiren  des  Instrumentes  ist  mühsam  und  kostet  besonders  dem 
darin  nicht  Geüblen,  der  sich  in  seinem  Operiren  nicht  sicher  fühlt,  viel 
Zeit.  Aber  es  ist  eine  nöthige  Arbeit  und  dankbar,  denn  es  macht  den 
Arbeitenden  vertraut  mit  seinem  Instrumente,  giebt  ihm  die  Zuversicht, 
dass  er  sich  helfen  kann,  wenn  etwas  in  Unordnung  geräth  und,  was  das 
Wichtigste  ist,  ermöglicht  ihm,  gute  Resultate  zu  bekommen. 
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I.  Historische  Einleitung. 

Am  U.  November  1892  berichtete  Prof.  J.  A.  Krcnner^)  in  der  un- 
garischen Akademie  der  Wissenschaften  über  ein  neues  Silbererz  von 
FelsöbJinya,  dem  er  den  Namen  Andorit  {^ab.  Es  wurde  als  rhombiscn 
beschrieben  mit  dem  Axcnverhaltniss  a:b:c  =  0,97756  :  i  :  0,86995  uod 
der  chemischen  Zusammensetzung  ^PbS.Ag2S,3Sb2S^, 

In  einer  Versammlung  der  wissenschaftlichen  Gesellschaft  von  Christ'' 
ania,  welche  am  9.  December  desselben  Jahres  stattfand,  gab  Prof.  W.  ^' 
Brögger^)  eine  Beschreibung  eines  Minerals  von  Oruro,  Bolivia,  uot*^ 

1)  Aus  dem  »Mineralogical  Magazine«  1897,  11,  286  von  den  Verff.  mitgetheilL 

2)  »Andorit,  uj  hazal  eziistércz«.    Mathematikai  es  tcrmeszettudomänyl  Érte^* 

4  892,11,4  19—122.  Deutsch  referirt  (»Andorit,  ein  neues  ungarisches  Silberen«)  ^^ 
A.  Schmidt,  diese  Zeitschr.  1894,  28,  497—499  und  in  Földtani  KözlOny  489S,  9^' 
258—259. 

3)  »Sundlit,  et  nyt  mineral  fra  Oruro  i  Bolivia«.     ForhandliDger  i  Vldensktl'^ 
Sclskabot  i  Christiania,  for  4892,  No.  18,  4893;  diese  Zeitschr.  1893,  21,  491—499. 
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nen  Sundtit.  Eine  Analyse  von  G.  Thesen  ergab  für  dasselbe  die 
[Ag2Cii2Fe)S.Sb2Si,  während  krystallographische  Messungen  es  als 
eb  bestimmten  mit  dem  Axenverbältniss  a:  b  :  c  =^  0,677107  :  1  : 
6.  Die  Winkelmessungen  stimmen  genau  mit  denen  von  Krenner's 
;  aber,  da  Brögger  dies  übersah,  wählte  er  andere  Parameter.  Als 
auen  Fundort  von  Brögger's  Sundtit  in  Oruro  gab  Dr.  R.  Pöhl- 

aus  Santiago  die  Itos-Mine  an. 

Jahre  1894  veröffentlichle  der  verstorbene  Prof.  A.  W.  Stelzner^) 
erg,  Sachsen,  die  Resultate  einer  Untersuchung,  welche  er  im  Jahre 

einem  Minerale  derselben  Grube  in  Oruro  ausgeführt  hatte.    Eine 

von  Dr.  P.  J.  Mann  ergab  für  dieses  Mineral  die  Formel  2^(P&S. 
-  Ag2S.Sb2Sf^,  und  dasselbe  wurde  dementsprechend  als  ein  silber- 
Zinckenit  beschrieben,  für  den  der  Yarietätenname  Webnerit  vor- 
;en  wurde.  Die  Stelzner  zur  Verfügung  stehenden  Krystalle  waren 

krystallographische  Bestimmung  nicht  geeignet,  weshalb  die  Yer- 
hung  der  Resultate  verschoben  wurde  in  der  Hoffnung,  besseres 

zu  erhalten.  Nur  die  Aehnlichkeit  einiger  charakteristischer  Eigen- 
I  des  von  ihm  unlersucbten  Minerals  mit  denjenigen  des  von  Pöhl- 
l)eschriebenen  Sundtits  veranlasste  ihn,  seine  Ergebnisse  zu  ver- 
hen  und  dabei  die  Ansicht  auszusprechen,  dass  etwas  von  Pöhl- 
i  »Sundtit«  möglicherweise  »Webnerit«  sei. 
enner's  Veröffentlichung  über  Andorit  scheint  Stelzner  entgangen 

sonst  würde  er  bemerkt  haben,  dass  a  Webnerit«  in  der  Hauptsache 

I  chemische  Zusammensetzung  wie  »Andorit«  hat. 

eck  vorliegender  Abhandlung  ist,  darzulegen, 

dass  Andorit,  Sundtit  und  Webnerit,  welche  unabhängig  von  ein- 

ils  verschiedene  Mineralspecies  beschrieben  wurden,   thatsächlich 

h  sind, 

dass  Krenner's  Bestimmung  für  die  Species  die  richtige  ist, 

dass  »Sundtit«  zwar  krystallographisch  richtig,  aber  chemisch  falsch 

îben  wurde, 

dass  Webnerit  als  silberhaltiger  Zinckenit  krystallographisch  an 

sehe  Stelle  gesetzt  wurde,  wenn  auch  die  chemische  Untersuchung 

(var. 

dem  Falle  ist  es  klar,  dass  der  etwas  ältere  Name  Andorit  der  ein- 

,  welcher  für  die  Species  beibehalten  werden  kann. 

i  Identität  von  Sundtit  und  Webnerit  schien  uns  zum  ersten  Male 

leinlich  bei  der  Untersuchung  eines  Exemplars  »aus  Ungarn«  in 

mmlung  des  Britischen  Museums,   welches ,  wie  sich  ergab,   die 

»Notizen  über  Sundtit  von  Oruro  in  Bolivia«.  Diese  Zeitsclir.  4  894,24, 424 — 425. 
»Bemerkungen  über  Zinciienile  von  Oruro  in  Bolivia«.  Diese  Zeitschr.  4  894, 
-427. 
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chemische  Zusammensetzung  dos  »Wcbnerit«  und  die  krystallographischen 
Eigenschaften  des  »Sundtit«  besass.  Es  erschien  daher  eine  nochmalige 
Untersuchung  des  von  Brögger  und  Stelzncr  beschriebenen  Original- 
materials nothwendig  und  durch  das  Entgegenkommen  von  Prof.  BrOgger 
und  Prof.  Weisbach  wurde  dieselbe  ermöglicht.  Das  Resultat  unserer 
Untersuchung  dieser  Exemplare  erwies  beide  als  identisch  mit  dem  Exem- 
plar »von  Ungarnc.  Erst  als  wir  mit  der  Untersuchung  zu  Ende  waren, 
kam  uns  die  Arbeit  Krenner's  zufällig  zu  Gesicht,  und  da  zeigte  sich,  dass 
das  Mineral  »aus  Ungarna  ein  Andoritexcmplar  war  und  folglich  Andorit, 
»Sundtitff  und  »Webnerita  identisch  sind. 

II.  Das  Andoritexemplar  ,9au8  Ungarn^^  im  Britischen  Museum. 

Das  kleine  Stttck,  auf  welchem  das  Mineral  gefunden  wurde,  besteht 
aus  einem  Bruchstücke  thonigen  Gesteines,  von  Quarz  und  Pyrit  durch- 
zogen und  einige  kleine  Würfel  letzteren  Minerals  enthaltend.  An  der  einen 
Seite  ist  eine  Schicht  weissen  krystaIHnischen  Quarzes  aufgewachsen  und 
auf  dieser  sind  einige  kleine  Krystalle  von  Andorit  vertheilt.  Einige  dieser 
Krystalle  sitzen  nur  auf  den  Spitzen  der  Quarzkrystalle  fast  ohne  einen 
Berührungspunkt,  wobei  sie  dann  vollständig  und  symmetrisch  auf  allen 
Seiten  entwickelt  sind,  während  andere  festersitzen  und  theil  weise  ein- 
gewachsen sind.  Auf  der  freien  Ol)erflliche  des  Stückes  fanden  sich  auch 
folgende  kryslallisirte  Mineralien,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge:  Fluo- 
rit in  kleinen  farblosen  Würfeln  mit  m{311}  kommt  in  kleinen  Gruppen 
mit  gelblichem  Siderit  vor.  In  ein  oder  zwei  Hohlräumen  sind  wenige 
dünne  Nadeln  vom  Aussehen  der  PlumositvarietUt  des  Jamesonit.  Der 
Fluorit  enthält  einige  schwarze  nadelige  Einschlüsse  vielleicht  vom  glei' 
chen  Mineral.  Mispickel  ist  durch  ein  oder  zwei  sehr  kleine  prismatische 
Krystalle  reprHsentirt.  Einige  Flecke  von  Kupferkies  fanden  sich,  in  einem 
Falle  eingeschlossen,  in  Andorit.  Endlich  mögen  einige  kleine  hexagonale 
Tafeln  vielleicht  als  Stephanit  angesprochen  werden.  Alle  diese  Mineralien 
sind  neuere  Bildungen  als  der  Andorit,  der  selber  wieder  jünger  als  der 
Quarz  ist. 

Unsere  ganze  Kenntniss  des  Fundortes  dieses  Stückes  beruht  darauf» 
dass  es  in  das  Musoumsregister  im  Jahre  1861  als  aus  Ungarn  eingetragen 
ist,  aber  dieser  Ort  wurde  ihm  möglicherweise  nur  deshalb  zugeschriebeu» 
weil  man  es  damals  für  Freieslebenit  hielt. 

Die  Andoritkrystalle  sind  1 — 3  mm  lang,  besitzen  eine  matlschwartc 
Farbe,  öfters  drusige  Oberflache,  und  sind  sehr  gestreift  und  gerund«*» 
aber  stets  symmetrisch  entwickelt.  Alle  Krystalle  haben  denselben  kttri' 
prismatischen  Habitus  (Fig.  1,  S.  354),  der  demjenigen  des  Freieslebeni* 
sehr  ahnlich  ist.    ^^^ur  selten  ist  eine  glanzende  Oberflache  mit  einer  stau'' 
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Biaen  Farbe  und  Metallglanz  zu  bemerken.  Der  Bruch  ist  glänzend  und 
ischelig  mit  einem  merkwürdig  starken  Metallglanz  (etwa  demjenigen 
nlich,  welchen  zuweilen  Krystalle  von  Tetraëdrit  und  Bournonit  zeigen) 
d  einer  eisenschwarzen  oder  dunkelstahlgrauen  Farbe.  Spaltbarkeit  fehlt. 
8  Mineral  ist  undurchsichtig,  zerbrechlich  und  leicht  zu  einem  Pulver  zu 
Treiben.  Der  Strich  ist  schwarz  und  glänzend,  aber  das  feine  Pulver  ist 
lit  Die  Harte  ist  etwas  über  3,  da  das  Mineral  Calcit  nur  schwierig  ritzt, 
Ibst  aber  leicht  von  Fluorit  geritzt  wird. 

Das  speeifische  Gewicht,  welches  mit  0,8158  g  des  für  die  Analyse 
sammelten  Materials  bestimmt  wurde,  ist  5,33  bei  19^  C. 

KrystallGgraphische  Eigensohaften  (L.  J.  S.).  Rhombisch  <)  mit 
»n  Formen:  o{400),  6{010},  n{2i0),  i{i30),  fw{1iO},  /{230},  Ä{120}, 
m),  f{091). 

Brögger's  Parameter  und  Zeichen  werden  hier  verwendet.  Die 
Igenden  Resultate  wurden  aus  der  Messung  von  17  Krystallen  und  Kry- 
allfragmenten  mit  dem  Ocular  d  des  Fuess' sehen  Goniometers  erhalten. 

Zabi  der  Berechnet    Gemessen 

Grenzwerthe:  „^^   ^^.       Mittel:      ,j.  ^  ,     ,^  , 

gem.  Kant.:  (Brögger):   (Krenn.): 

a  =(040):  (100)  =  880      _92o  ^  900   6'  90«   0'  90«   0' 

n  =(010):(210)  =  69i      —74  36  78     2|  71    18  — 

t  =(010):  (430)  =  61        —67  6  63  53  63     5  — 

m  =  (010):(110)  =  55  13'— 59  11'  35  56  13  55  54  55  32 

/  =(010):(230)  =  42|      —46  54  37  45     0^  44  33  44  21 

k  =(010):(120)  =  34  54—37  58  12  36     8^  36  27  36  28 

y  =(010):  (031)  =  35        —41  29  37  58^  36  47^  36  58 

/  =  (031):{03T)  =  75  26—77  9  75  59  73  35  — 

t  =(010):(091)=  13  16— 15  26  4  14     8  14     0  — 

a  =(031): (100)  =  90  ca.  3  90     0  90     0  — 

»  =(031)  :  (210)  =  75        —76  8  75  30  75     7  — 

»i=(031):(110)  =  62|      —64  40  5  63  23  63  19  — 

^  =(031)  :  (230)  =  55        —56^  4  55  30  55  12  — 

*=:(031):(180)  =  49|      —49  33  2  49  31  49  53.J  — 

Die  Krystallflachen  waren  so  uneben,  dass  nur  approximative  Mes- 
UQgea  erhalten  werden  konnten.  Makropinakoid  und  Prismen  sind  ge- 
endet und  sehr  tief  parallel  der  Yerticalaxe  gestreift,  so  dass  zwischen 
(120)  und  A*'(120)  eine  fortlaufende  Reihe  von  Reflexen  erscheint,  mit 
«Heren  Theilen,  welche  der  Stellung  von  a,  ??,  /,  m,  /  und  k  entsprechen; 
tischen  A*  und  b  liegt  kein  Reflex.  Die  Flächen  der  Form  ^(031)  sind  sehr 

4)  Bevor  an  die  Identität  des  Minerals  mit  Sundtit  und  Andorit  gedacht  wurde, 
>arde  das  Axen verbal tniss  aus  den  Winkeln  6  :  tt  »  1%0%^'  und  b  .  y  =^  37^58^'  als 
> -6:0 »0,324  :  1  :  1,284  abgeleitet. 
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rauh  mit  narbiger  und  drüsiger  Oberflache,  so  dass  gewöhnlich  nurauf  det^ 
helislen  Theil  des  Reflexes  eingestellt  werden  konnte.  Die  Flachen  der  Forrv^ 
6  {010)  sind  öfters  glänzender,  aber  sie  sind  horizontal  gestreift undgerundet  '^ 
manchmal  sind  sie  durch  zwei  oder  mehr  gelrennte  Flachen,  die  einen  seb    ■ 
stumpfen  ein-  oder  ausspringenden  Winkel  bilden,  rcprasentirt  und  einig« 
Reflexe  waren  3® — 9®  von  der  richtigen  Stellung  von  b  in  der  Zone  [10( 
entfernt  sichtbar;  unter  der  Annahme,  dass  die  Krystalle  monosymmetriscl 
sind,  konnte  dies  mit  einer  Zwillingsbildung  nicht  in  Uebereinsiimmunj 
gebracht  werden. 

Der  Habitus  der  Krystalle,  welcher  merkwtlrdig  gleichmassig  und  sym 
metrisch  ist,    ist  in  Fig.  1  (S.  354}  dargestellt.     In  dieser  Figur  sind  di        e 
Prismen  als  getrennte  Flachen  gezeichnet  worden,  aber  an  den  natürliche^     n 

Krystallen  ist  dies  nur  manchmal  der  Fall  und  dann  nur  bei  k  und  /.  Nicl \t 

selten  sind  zwei  Krystalle  verwachsen ,  aber  es  liess  sich  kein  Zwilling^^- 
gesetz  entdecken. 

Chemisohe  ZusammenBetsiing  (G.  T.  P.).    Da  die  Gesammtmenge  d€=^s 
Materials   an   dem  einzigen  Stücke   sehr  beschränkt   war,   konnten  DL=3ir 
0,2073  g  zur  Analyse  verwendet  werden.    Dies  bestand  meistentheils  aujas 
gemessenen  Krystallen.  von  deren  y(031)-Flachen  das  drusig  aufgewachsei"Äe 
Material  ^)  soweit  als  möglich  weggekratzt  wurde.     Das  Mineral  ist  leicKxl 
schmelzbar  und  wird  durch  Chlorwasserstofi'saure  zersetzt 

Zur  quantitativen  Analyse  wurde  das  feingepulverte  Mineral  bei  400^  C 
getrocknet,  gewogen  in  einem  Porzellanschifl*chen  und  im  Chlorstrome  aimf- 
geschlossen.  Dabei  wurde  nur  schwach  erwärmt  (mit  einer  Spirituslampe}, 
damit  keine  Verflüchtigung  von  Blei-  oder  Eisenchlorid  stattfände.  Nach 
der  Zersetzuni;  im  Chlorstrome  wurden  die  nichtflüchtigen  Chloride  in  ein« 
Porzellanschale  gebracht  und  mit  kochendem  Wasser,  dem  etwas  Salpeter- 
säure zugesetzt  war,  digerirt.  Das  Chlorsilber  wurde  filtrirt  und  das  Filtra^ 
mit  Schwefelsaure  abgedampft.  Hierauf  wurde  Alkohol  hinzugefügt  una 
das  Blei  als  Sulfat  gewogen.  Im  Filtrat  wurde  das  Kupfer  durch  Schwefel- 
Wasserstoff  gefallt  und  dann  das  Eisen,  nach  seiner  Oxydation  mit  Brom* 
Wasser,  durch  Ammoniak. 

Die  fluchtigen  Chloride  wurden  mit  Salzsaure  und  Weinsäure  entbal' 
tendem  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  wurde  in  ein  Becherglas  gebracb^ 
und  einige  Zeit  schwach  erwärmt  zur  Vertreibung  des  Chlors.  Der  Schwef^* 
wurde  dann  als  Baryumsulfat  gefallt.  Das  Filtrat  zur  Vertreibung  der  über- 
schüssigen Säure  wurde  verdampft  und  der  geringe  in  der  Verdünnung  e^ 
haltene  Niederschlag  zum  übrigen  Baryumsulfat  hinzugefügt,  welches  hieratJi 
in  gewöhnlicher  Weise  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  gereinigt  wurde.  I*^ 


4)  Dieses  drusige  Material  zeigt  unter  dem  Mikroskope  manchmal  heugMiil^ 
Umriss  und  ist  vielleicht  das  gleiche  Mineral,  wie  das  oben  als  Stephanit  erUirte* 
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Filtrat  wurde  das  ttberschttssige  Baryum  mittels  Schwefelsaure  gefüllt.  Das 
AntimoD  wurde  dann  mit  Schwefelwasserstoff  gefällt  und  nach  dem  Aus- 
waschen mit  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff  und  Erhitzen  auf  260^ — 270<^ 
in  einem  Kohlenstturestrome  als  Trisulfid  gewogen.  Das  Filtrat  vom  Anti- 
monsulfid  enthielt  kaum  eine  Spur  Eisen. 

Das  Mineral  wurde  nach  der  Methode  von  Fresenius-Babo  auf  Arsen 
f;eprafi,  aber  mit  negativem  Erfolg. 

Die  Resultate  der  Analyse,  in  derColumne  I  unten  angeführt,  entspre- 
chen der  Formel  ^PbS.Ag2S.dSb2S^  (siehe  IX,  S.  357). 


I. 

II. 

III. 

Pb 

24,84 

0,923 

22,07 

Ag 

11,73 

:;»'■»" 

11,31 

Cu 

0,73 

0,69 

Fe 

1,45 

0,022 

0,70 

Sb 

41,76 

3,002 

41,91 

S 

98,19 

6,000 

23,32 

Unlösliches 

0,04 

99,67  100,04 

I.  Die  vorliegende  Analyse  des  Andorit  »aus  Ungarn«  mit  0,2073  g 

ausgeführt. 
IL  Das  Atomverhiiltniss  derselben,  wenn  8  =  6  gesetzt  wird, 
lil.  J.  Loczka's  Analyse  von   Krenner's  Andorit  von   Felsöbanya, 

Ungarn.   Die  0,70%  Eisen  enthalten  einiges  Zink  und  Mangan. 
Die  nahe  Uebereinstimmung  der  gemessenen  Winkel  und  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  beweist  die  Identität  unseres  Minerals  mit  Kren- 
Qer's  Andorit. 

Obige  Beschreibung  wurde  gemacht,  bevor  wir  Krcnner^s  Abhand- 
lung gelesen  hatten.  Wir  haben  es  vorgezogen,  dieselbe  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Form  zu  belassen,  da  der  Fundort  unseres  Stückes  etwas 
zweifelhaft  ist  und  die  Begleitmineralien  nicht  dieselben  wie  bei  Krenner's 
Material  sind. 

III.  Krenner's  Andorit. 

Krenner's  Beschreibung  der  Eigenschaften  des  Andorit  stimmt  nahe 
mit  der  vorhergehenden  Beschreibung  des  Stückes  aus  dem  Britischen 
Mweum  flberein. 

Der  einzige  wichtige  Unterschied  ist  die  gute  Spaltbaikeit  parallel 
M^^O)  (bei  Rrenner  a (100)),  welche  Krenner  erwähnt.  Wir  haben  das 
von  Krenner  beschriebene  Material  nicht  gesehen,  aber  keines  der  Ando- 
^texemplare  (»Sundtit«  und  »Webnerita;),  das  wir  untersuchten,  zeigte 
^iQe Spaltbarkeit.  Doch  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  bei  der  Messung 
^i^serer  Krystalle  mitunter  undeutliche  ReQexe  von  kleinen  Punkten  oder 
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unregelmSüssigen  Sprüngen  ungefähr  in  der  Stellung  von  c(004)  und  6(010] 
erhalten  wurden,  welche  das  Vorhandensein  einer  unvollkommenen  Spalt- 
barkeit in  diesen  Richtungen  verrathen  könnten.  Krenner  bezeichnet  den 
Bruch  als  uneben  und  erwähnt  den  charakteristischen  muscheligen  Bruch 
nicht.  Das  specifische  Gewicht  in  der  Originalabhandlung  ist  zu  5,544  be- 
stimmt, aber  in  Schmidt's  Auszuge  ist  es  als  5,344  angegeben,  was  sehr 
nahe  mit  dem  von  uns  erhaltenen  Werlhe  tibereinstimmt.  Die  von  Krenner 
verüfTentlichte  Analyse  ist  oben  in  Columne  111  aufgeführt. 

Mit  Brögger's  Stellung  und  Grundform  der  Krystalle  geben  Kren- 
ner'si)  gemessene  Winkel  bl  =  440  24'0"  und  bx  =  66« 0'  46"  dasAxen- 
verhältniss  a  :  b  :  c  =  0,68497  :  4  :  0,44496  und  ihre  Formen  würden 
dann  sein:  a{400),  6{040},  m{440},  /{230),  Â{420},  m(430),  a?{044), 
y{024},y{034},(/{224},r{424), /^{434}. 

Von  diesen  Formen  ist  fi{430)  (Krenner's  n{240})  sonst  nirgends 
erwUhnt. 

Brügger's  Parameter  und  Bezeichnungen  für  die  Formen  sind  allein 
hier  angenommen,  da  seine  Messungen  am  genauesten  sind. 

IT.  Brogger's  ,,Sandtit<<. 

Indem  Prof.  Brögger  dem  Museum  und  damit  uns  ungefähr  die  Hälfte 
seines  krystalHsirten  Originalmaterials  mit  grossem  Entgegenkommen  sur 
Verfügung  stellte,  bemerkte  er,  dass  Thesen's  Analyse  nicht  mit  dem 
betreffenden  Material,  welches  gemessen  wurde,  angestellt  wurde  und  die 
Krystalle  möglicherweise  in  Folge  dessen  die  ihnen  durch  diese  Analyse  xa- 
geschriebene  Zusammensetzung  nicht  besessen. 

Die  vier  kleinen,  von  uns  untersuchten  Bruchstücke  bestehen  aus 
einem  Aggregat  von  glänzenden ,  wohlentwickelten  Andoritkrystallen  und 
Pyrit,  welch  letzterer  meist  älterer  Bildung  ist.  Ueber  beide  zerstreut 
und  theilweise  in  dieselben  eingebettet  sind  kleine  Pyritkrystalle,  und 
ferner  noch  kleine  Kügelchen  eines  gelben  ^  incrustirenden  Minerals, 
welches  manchmal  die  Oberfläche  der  Krystalle  vollständig  überzieht']- 
Auch  fanden  sich  einige  kleine  Aggregate  eines  orangeroth  gefärbten  Mi- 
nerals und  einige  schwarze  Nadeln  von  metallischem  Glänze.  AebiJicbe 
Nadeln  werden  von  Brügger  Antimonit,  von  Pohlmann  Jamesonit  und 
von  Slelzner,  dessen  Bestimmung  sich  auf  eine  Analyse  gründet,  Zincke* 
nit  genannt.     Die  grösseren  und  älteren  Krystalle  von  Pyrit  haben  ein^^ 


4)  Krenner  vertauscht  a{100}  und  &{04  0};  seine  Grundform  wttre  in  Brögger' 
Stellung  (463),  eine  nicht  beobachtete  Form. 

i)  Die  Menge  desselben  war  zu  gering,  um  eine  genügende  Bestimmung  dercb^ 
mischen  Zusammensetzung  zu  ermöglichen.     Pöhlmann  erwähnt  Antimonoxyd  *' 
gelbes,  die  Krystalle  bestäubendes  Pulver. 


Ueber  die  Identitttt  von  Andont,  Suhdtit  nnd  Weboerit.  353 

isohen  Habitus  mit  kleinen  Warfelflächen  a(400}  und  Pyrîtoëder- 
/re(840}  und  zeigen  interessanter  Weise  deutlich  neben  der  Form 
lie  Form  entgegengesetzter  Stellung  «'{480}^  ausserdem  Flächen, 
dem  Rhombendodekaeder  d{4  40}  anzugehören  scheinen,  bei  der 
irischen  Untersuchung  jedoch  erkennen  lassen,  dass  sie  durch  ai- 
de Ausbildung  von  a  (4  00}  und  e{â40}  entstanden  sind.  Die  klei- 
fritkrystalle  haben  einen  davon  verschiedenen  Habitus  und  bestehen 
rfeln  oder  Wttrfel  mit  Oktaeder  und  schmalem  7re{240}. 
I  Andoritkrystalle  sind,  wie  schon  aus  Brögger's  Beschreibung  her- 
sehr  glänzend  und  flächenreich.  Der  Habitus  variirt  etwas;  einige 
e  sind  dicktafelig  parallel  dem  Orthopinakoid  a(400),  wie  Brög- 
igur  sie  zeigt,  andere  sind  von  der  gleichen  Ausbildung ,  wie  der 
she  Krystall  (Fig.  4,  S.  354]  und  wieder  andere  besitzen  in  der 
10,  004]  sehr  stark  entwickelte  Pyramiden,  wie  Fig.  2,  S.  354  zeigt. 
is  ist  verhältnissmässig  selten  und,  wenn  ausgebildet,  gewöhnlich 
un,  so  dass  Fig.  S  einen  Habitus  zeigt,  welcher  eher  eine  Ausnahme 
Das  Mineral  besitzt  stahlgraue  Farbe  mit  starkem  Metallglanz.  Das 
st  schwarz  und  matt.  Es  ist  sehr  brüchig  und  hat  einen  glänzenden, 
gen  Bruch.  Es  ritzt  Calcit  mit  Schwierigkeit.  Das  specifische  Ge- 
îewicht  von  4  ccm)  an  0,4778  g  des  Materials,  welches  zur  Analyse 
wurde,  bestimmt,  ergab  sich  als  5,377  bei  20<^  C. 
I  folgenden  krystallographischen  Bestimmungen  wurden  an  dem  für 
lyse  gesammelten  Material  ausgeführt.  Die  meisten  der  Bruchstücke, 
Krystallflächen  zeigten,  wurden  gemessen,  um  die  Identität  des 
{  festzustellen.  Der  beste  Krystall  wurde  nicht  gemessen,  sondern 
tst  auf  dem  Gesteinsstücke  gelassen,  um  das  Mineral  in  der  Samm- 
repräsentiren.  Es  ist  deshalb  wahrscheinlich,  wie  Brögger,  der 
ystalle  gemessen  hat,  ausführt,  dass  künftige  Messungen  das  Yer- 
s  der  Formen  beträchtlich  erweitern  werden.  An  den  fünfzehn 
en  und  Krystallfragmenten,  die  so  gemessen  wurden,  wurden  foU 
7  Formen  entdeckt. 


loide: 

Prismen  : 

Makrodomen  : 

Bracbydomeo  : 

Pyramiden  : 

00} 

9){610} 

Ä(102} 

a;{011} 

v{Hi] 

a  (364} 

10} 

^{540} 

<9{30b} 

1/(043} 

X(223} 

r{121} 

0^) 

n{210} 

»{203} 

7r{032} 

/>{m} 

«(362} 

o{320} 

x{405} 

y  {021 } 

3(332}      /w{132} 
g{22<}     V{131} 

m  {4 10} 

r{m} 

y{03i} 

/{230} 

e{302} 

^{331} 

a  (162} 

A(420}  À{304}  Ç{2.24.7} 

iit{902}  5  {24  4), 

agger's  .^{250}  und  d{604}  und  die  Formen  t{430),  u{430}  und 
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f  {091}  des  ungarischen  Krystalles  wurden  au  diesen  nicht  lieobachltl.  Mil 
jenen  ist  die  Gesammtzalil  der  am  Andorit  wahi^enommenen  Pomien  iS. 

Die  einxelnen  Krystallc 
zuiglen  folgende  Formen: 

r  u,b,c;  n,m,l,k;h,f; 
^:)\'J\  l'iÇ.Ç;  r,w,^,ffiein 
unebener,  unsymmelrischer 
Krystall,  dessen  Basis  Tasl 
nur  ein  Punkt  ist. 

2.  b,c;  h,e.a,f;  x,n, 

t  ;  dieser  Krystall  ist  in  Fig.  ! 
Brucbtheil  vom  oberen  Ünde  eines  kleinen  Kr}  - 


,  .r,  y,  ij\   und  schmale  Pyramidenflüchen ;  Rabi- 


dargcstelll;  er  ist  nur 
Stalles. 

3.  0,6;  n,m,l,k 
lus  wie  Fig.  1. 

4.  «;  «,  m,  /;  /",  e;  x,y,  ;/;  v,  )f./',  9;  '",  s;  ein  unsymmetrischer  Kry- 
stall mit  einer  grossen  r-FItlche. 

5.  a,  b\   n,m,l;  x,v,!i,n\  und  Pjrainiden. 

6.  0,6;  H,  »I, /;  j-,  iT,  y;  p,z,q. 

7.  n,  b;  n,  m,  I;  h,  a.  x,  f,  c,  k,  (i;  x.  \j\  c,  p,  q;   è,  r,  10,  ß,  s;  wi* 
Fig.  3  ohne  Basis. 

8.  a,b;  ip,n, 0,111;  h,a,  f,f.  /.,  /*;  und  Pyramiden. 

9.  c;  m;  h,  e;  y;  v,p,  q,  p;  lu,  s  u.  s.  w.;   wie  Fig.  S,  aber  miteiBEr 
sehr  kleinen  Basis. 

10.  (1,6;  *p,»,m;  y;   und  Pyramiden. 

<1.und12.  a,b;  n.m,l,k;  und  Brachydomen,  Fig.  <. 
13.  (1,6;  n,m,l. 
li.  a;  n,  m. 
15.  a\  n. 

Die  Winkel,  welche  die  neuen  Formen  bestimmen,  sind: 
Bercuhnet 


(Br( 


:  IL.  J.  S 


:  (6 10; 


6»51'. 


a  ■.tp=  (510)  ^     7  i3 

„  :  0   :-  (320    =2t  17i 

«  :  (?    --.  (305)  --  68  27 

a  :  a  =  (ï»3)  =  66  18 


sr): 

Eine   schmale  Fl&che   an  Kr]' 
stall  Nr.  10. 

Schmale  Flache  an  Nr.  8. 
^     Streifen  an  Nr.  8. 


]a:y 


=  (105)  =  6«  131 


23":  2*' 

[«(«se'],  [22«].    Sehr  klein  an  Nr.  S. 
66  42  ;  67»,  [23«].     Schmale  FWobe  u«"! 

Streifen  an  Nr.  2,  7  nnd  8. 
61   59  .     Schmale  Flache  an  Nr.  7. 
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Berechnet 
(Brögger): 
l  =  (30<)       =  26"5r 

.j=  ,902)       =:  *8  «9 


.  -  (043) 
r=(03S) 

=  se  11 

!  =  (S83) 
,_(33() 

=  «7  6S4 
=  »i  45 

I  -  (364) 

»39  44 

,  =  (368) 

=  58  88 

r  =  ((68) 

-,  5(  471 
=    6  86 

Gemessen 
1L.J. Spencer): 

27«10';  26»5i'-,  27>.  Solimale  Flüchen 

an  Nr.  7  und  6. 
18  35  ;  18^0.     Schmale    Fluche    und 
Streifen  an  Nr.  7  und  8. 

89  30  ;  Streifen  an  Nr.  5. 

56  f4  ;  67»;  [33«49'};  [33J»j.  Slrelfen 

an  Nr.  i,  3,  5  und  6. 
97  i5.   Schmale  Flachen  an  Nr.  S  u.(. 
ii  5S  ;  SSI".    Schmale  Flachen  und 

Stellen  an  Nr.  1  und  9. 

39  26;  40».  ä:  3  =■- 22M7';  2«^  (be- 
rechnet SS^IO']  an  Nr.  2  und  7. 

59     5;  î/:é  =  30»37'  (ber.  30" 31'). 
An  Nr.  2. 

51   49.  An  Nr.  1. 
6  23  .  Eine  schmale  Flache  zwischen 
,î(*31)uDds(031),   An  Nr.  2. 

orstehenderListesinddiein  Fig.  >. 

ilammera  geBchlossenen  ge- 

!D  Winkel  die  Coraplemente 

egebenen  berechneten  Win- 

I  neuen  Pyramiden  d,e.a,Ç 

rch  sehr  kleine,  glanzende, 

estreif  te  Flachen  rep  rasen - 

Iche  scharfe  Reflexe  geben, 

wurden  mehrere  gute  Hes- 

erhalten,  die  oben  nicht 
>en  sind.  Sie  liegen  in  meh- 
inen  an  den  Rryslallen,  z.  B. 
■<];  (100,038];  [100,031]; 
18]  etc.,  wie  sie  die  stereo- 
ohe  Projection  Fig. 3  zeigt'). 
!  meisten  der  von  Brilgger  erwähnten  Formen  sind  als  wohlausge- 

FlHchen  vorhanden,  deren  gemessene  Winkel  sehr  nahe  mit  den 
leten  Werlheo  übereinslimmen.  Einige  der  besten  Messungen  sind: 


In  dieser  Projection  sind  alle  Andoritrormen, 


U{I3I>}.   I 
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Borecbnet     Gemessen    Berechnet  Gemessen 

(Brögger):  (Brögger):  (Krenner):        (L.  J.  Spencer): 

i;t;'  =(4i2):(4T2)  =  *2305i|'  ♦23054f  23056'    230  53',  230  59^,  24«3' 

j;i;"  =  (442):(TT2)  =    43  32  —  43     6     43  25 

AA'  =(402):(T02)=-    36  26^       36  28  36     8     36  33 

(rx'=(0H):(0T4)  =    48     3         48     4^  47  58^48     4,47  58 

Mit  Ausnahme  von  Nr.  2  und  9  wurden  alle  obigen  Krystalle  zyr  Ana- 
lyse verwendet,  und  bei  dem  Sammeln  von  mehr  Material  verliessen  wir 
uns  auf  den  charakteristischen  glänzenden,  muschligen  Bruch  des  Minerals. 
Soviel  zu  sehen  war,  bestand  die  einzige  vorhandene  Verunreinigung  des 
gesammelten  Materials  in  kleinen  Pyritkrystallen,  welche  wie  ein  Staub  in 
den  Andoritkrystallen  zerstreut  und  so  klein  waren,  dass  sie  nur  mit  dem 
Mikroskope  oder  einer  starken  Lupe  sichtbar  waren;  zwei  oder  drei  stark- 
glänzende Wttrfeloktaëder  von  Pyrit  waren  gross  genug,  um  ausgelesen  lo 
werden.  Dass  diese  Verunreinigung  nur  einen  geringen  Betrag  hatte,  ist 
aus  dem  niederen  Procentgehalte  an  Eisen  in  der  Analyse  ersichtlich.  Die 
Methode,  welche  bei  der  Analyse  befolgt  wurde,  war  die  gleiche  wie  die 
S.  350  beschriebene.  Die  in  Columne  IV  angegebenen  Resultate  stimmen 
sehr  nahe  mit  der  Formel  2PbS,Ag2S,^Sb2S^\  daraus  ergiebt  sich  die  Iden- 
tität des  »Sundtita  mit  dem  ungarischen  Mineral. 


IV. 

V. 

VI. 

Pb 

24,40 

4,013 

Spur 

^9 

10,94 

0,096/    ' 

14,81 

Cti 

0,68 

4,49 

Fe 

0,30 

0,043 

6,58 

Sb 

44,31 

2,990 

45,03 

S 

22.06 

6,000 

35,89 

99,39  400,80 

IV.  Die  vorliegende  Analyse  von  Brögger's  »Sundtitc  vonOruro,  Pi^ 
0,4956  g  (von  G.  T.  Prior)  ausgeführt.  Keine  Spur  von  Arsen 
wurde  mit  der  Methode  Fresenius-Babo  gefunden. 

V.  Das  Atomverhältniss  derselben,  wenn  5  =  6  gesetzt  wird. 

VI.  G.  Thesen's  Analyse,  welche  von  Brögger  angeführt  wurde,  um 
die  Zusammensetzung  des  »Sundtit«  darzulegen.  In  der  Origio^^' 
abhandlung  sind  keine  Einzelheiten  über  die  Analysenmethod^t 
noch  über  das  verwendete  Material  angegeben;  aber  wie  oben  f^^ 
gestellt  wurde,  hat  uns  Prof.  Brögger  angegeben,  dass  die  Ai^ 
lyse  nicht  an  gemessenen  Krystallen  gemacht  wurdQ  und  dass  ^^ 
zur  chemischen  Untersuchung  ausgelieferte  Material  alles  bei  ^^ 
Analyse  verbraucht  wurde.  Das  specifische  Gewicht  von  6fi 
wurde  an  diesem  Material  bestimmt.    Unter  diesen  UmständeO  ^^ 
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es  zwecklos  die  Resultate  zu  kritisiren,  aber  es  ist  zu  vcrmuthen, 
dasis  das  Eisen  als  Pyrit  vorlag. 

y.  Steliner's  ^^Webnerit^^. 

Das  dem  Britisohen  Museum  von  Prof.  A .  We  is  bach  freundlich  ge- 
lenkte Stttek  besteht  aus  einem  der  undeutlichen  Krystalle  von  Stelz- 
r*8  Originalstttck  in  der  Sammlung  der  Freibérger  Bergakademie.  Der 
Iniende,  musohlige  Bruch  mit  starkem  Metallglanz  und  die  anderen  Eigen- 
Baften,  welche  ohne  weiteres  beobachtet  werden  konnten ,  stimmen 
t  denen  des  ungarischen  Minerals  überein.  Die  gestreifte  Prismenzone 
b  ein  fortgesetztes  Band  von  Bildern  mit  glänzenderen  Stellen,  der  Stel- 
Dg  von  a(400},  n(240)  und  t(430)  entsprechend ,  wie  folgende  rohe  Mes- 

^       ^   '  Berechnet:     Gemessen  (L.  J.  Spencer): 

a:n  =  (100):(2i0)  =  ISnS'  16|0;  ^O;   fgo 

o  :  t  -=  (i  00)  :  (430)  =  26  55  27»  ;     27«  ;  27|o 

Unebene  Flächen  der  Form  ^(031)  scheinen  auch  vorhanden  zu  sein. 

Diese  krystallographischen  Messungen  mit  der  chemischen  Zusammen- 
Uungi  welche  unter  Columne  VII  unten  angeführt  ist,  zusammen  betrachtet, 
nUgen,  um  zu  zeigen,  dass  »Webnerita  identisch  ist  mit  Brögger's 
undtit«  von  derselben  Locaiit^t  und  mit  Andorit. 

Stelzner  gab  dem  »Webneril«  die  Formel  ^([%S,Sb2S^)  +  i^^^S.SojSa. 
)er  es  stimmen^  wie  unten  zu  sehen  ist,  wenn  das  Kupfer  als  Ërsalz  des 
Ibers  und  das  Eisen  als  Pyrit  betrachtet  wird,  die  erhaltenen  Zahlen  der 
Qalyse  ebenso  genau  auf  die  einfachere  Formel  2(PbS.S62'^3)  +  Ag2S,Sb2S^, 


vu. 

VIII. 

IX. 

X. 

Pb 

S4,30 

1,004 

23,81 

25,53 

Äg 

40,25 

::Ä».'»« 

12,42 

10,65 

Cu 

0,65 

Fe 

0,53 

— 

Sb 

40,86 

2,896 

41,63 

41,66 

S. 

23,10 

6,000 

22,14 

22,16 

99,69 

100,00 

100,00 

VII.  P.  J.  Mannas  Analyse  von  Stelzner's  t Webnerit v  aus  der  Itos- 
Mine;  Oruro,  Bolivia. 

VIII,  Das  Atomverhattntss  derselben,  wenn  S  =  6  gesetzt  wird,  nach 

Abzug  des  Eisens  und  der  entsprechenden  Menge  Schwefel  als 
Pyrit,  FeSj. 
IX.  Die  berechnete  procentuale  Zusammensetzung  von 

2P6S.i4j2S.  3  6^6283. 
X.  Die  berechnete  procentuale  Zusammensetzung  von 

2\(PbS.Sb2S^)  +  iijjS.Sft^Sa. 
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YI.  Andere  Andoritexemplare  von  Oraro;  Yorkommeii  toh  Alantt 

Im  Britischen  Museum  finden  sich  zwei  andere  Andoritexemplare  von 
Oruro,  welche  hier  beschrieben  werden  mtfgen.  Einer  derselben  ist  a 
»Sundtit,  Mina  Itos,  Oruro«  etiquetlirt  von  T.  Hohmann  in  Valparaiso,  der 
sie  nach  Europa  schickte  und  dessen  Angaben  ttber  den  Fnndort  sieb  auf 
Föhlmann's  Veröffentlichung  stützten.  Dieses  zeigt  ziemlich  undeutliche 
Krystalle  von  Aodorit  von  dem  in  Fig.  4  dargestellten  Habitus,  mit  Cubo- 
oktaëdern  von  Pyrit,  in  zersetztem,  derbem  Pyrit  und  Quarz  eingewachsen. 
Der  derbe  Andorit  ist  stellenweise  mit  Pyrit  gemischt  und  scheint  nicht  sehr 
rein  zu  sein.  Eine  kleine  strahlige  Gruppe  nadeliger  Krystalle  ist  ebenfalls 
vorhanden,  welche  Jamesonit,  Zinckenit  oder  Antimonit  sein  kann. 

Ferner  findet  sich  weisser  krystalliner  Alunit,  welcher  Theile  des 
Stuckes  überzieht.  Dieser  besteht  hauptsächlich  aus  einem  lockeren  Aggre- 
gate kleiner  Krystalle,  aber  stellenweise  ist  er  compacter.  Dies  Vorkommen 
von  Alunit  ist  sehr  ähnlich  dem  neulich  von  E.  B.  Hurlburt^)  aus  der 
National  Beil-Mine,  Red  Mountain,  Ouray  Co.,  Colorado,  beschriebenen. 
Unter  dem  Mikroskope  sieht  man,  dass  das  Material  vüllig  aus  scharf  ent- 
wickelten Krystallen  von  etwas  mehr  als  0,01  mm  im  Durchmesser  besteht. 
Jeder  Krystall  besieht  aus  einem  Rhomboëder,  welches  wie  in  Hurlbart^s 
Figur  von  der  Basis  abgestumpft  wird,  aber  es  sind  die  Basisflachen  hier  stets 
Dreiecke  und  der  Umriss  der  Krystalle  ein  Hexagon.   Wenn  die  Krystalle 
auf  der  Basis  liegen,  erscheinen  sie  einfachbrechend,  aber  um  eine  Inter- 
ferenzfigur  im  convergenten  polarisirten  Lichte  zu  liefern,  sind  sie  zu  klein. 
Die  chemischen  Reactionen  stimmten  auf  Alunit,  d.  h.  auf  ein  wasserhaltiges, 
basisches  Sulfat  von  Aluminium  und  Kalium;  das  Mineral  gab  eine  scMne 
Kaliflamme,  welche  durch  keine  Nalriumflamme  verdeckt  war,  wie  es  der 
Fall  war  bei  dem  Material  von  Red  Mountain,  in  welchem  die  Hälfte  des 
Kaliums  durch  Natrium  ersetzt  war.  Ein  kirschrolhes  Pulver,  welches  nach 
seinem  Eisengehalte  vielleicht  Hydrohämatit  ist,   überzieht  einige  dieser 
Krystalle,  sowie  auch  andere  Theile  dieses  Stückes.  Es  wurde  wahrschein- 
lich zugleich  mit  dem  Alunit  bei  der  Zersetzung  des  Pyrit  gebildet. 

Das  zweite  Stück  ist  bezeichnet  als  »Zinckenit  3),  Socavon  de  la  Virgen 
Orurott.  In  einer  Höhlung  auf  der  Rückseite  des  Stückes  ist  eine  kleine 
Menge  Andorit,  wie  eine  qualitative  chemische  Analyse  und  eine  Messung 
von  Krystallstücken  zeigte.  Neben  Pyrit  und  Quarz  6nden  sich  da  auch 
Kaolin  und  Cassiterit,  beides  derb  und  in  kleinen  Krystallen  von  blassgeib' 
lieber  Farbe,  endlich  etwas  Alunit.  Tetraëdrit  war  an  diesem  Stücke  nicht 
zu  sehen.    Die  prismatischen  Krystalle  von  Cassiterit  sind  ungefttbr  |  ^^ 


4)  Am.  Journ.  Sc.  4894,  48.  480.  Siehe  diese  Zeitschr.  86,  5S0. 
2)  Dies  ist  vielleicht  Jamesonit. 
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lang  und  zeigen. die  Formen  m {4 10}  und  «{HI};  die  gemessenen  Winkel 
weichen  nur  wenig  von  dem  Mittelwerthe  m:  s  =  i^^  48'  i)  ab.  Der  derbe 
Caasiterit  wurde  auf  Germanium  untersucht,  aber  mit  negativem  Erfolge. 
Die  kleinen  Alunitkrystalle  gleichen  den  oben  beschriebenen,  aber  hier 
sind  die  Basisflachen  kleiner,  so  dass  die  Krystalle  das  Aussehen  von  Wür- 
feln besitzen.  Die  vorhandenen  Formen  sind  daher  r{400}  und  c{H4}. 
Das  auffallendste  Mineral  auf  diesem  Stücke  ist  der  grobnadelige  »Zincke- 
nii«;  neben  diesem  findet  sich  ein  feines,  nadeliges  Mineral  von  dem  ver- 
filztem  Aussehen  des  »Federerzesa. 

Das  Vorkommen  von  Andorit  in  Socavon  de  la  Virgen  (=  Jungfrauen- 
stollen) zeigt,  dass  die  Itos-Mine  nicht  die  einzige  in  Oruro  ist,  in  der  sich 
das  Mineral  findet.  Es  ist  daher  nicht  absolut  sicher,  dass  B  rögger's  Stück 
aus  der  Itos-Mine  stammte,  wie  Pöhlmann  behauptete. 

Die  Silberminen  von  Oruro  haben  H.  Reck^),  Â.  Webner'],  ehemals 
an  der  Itos-^Mine,  Weiner^)  und  A.  W.  Stelzner^)  beschrieben.  Sie  bil- 
den eine  Gruppe  von  Minen  in  dem  Hügel  auf  der  Westseite  der  Stadt 
Oruro,  der  Hauptstadt  des  gleichnamigen  Bezirkes.  Es  scheint,  dass  der 
Andorit  eines  der  Hauptsilbererze  in  diesen  Gängen  ist,  welche  zu  den  be- 
deutendsten Südamerikas  gehören  und  von  den  Indianern  vor  ihrer  Ent- 
deckung durch  die  Spanier  im  sechzehnten  Jahrhundert  ausgebeutet  wurden. 

TIL  Die  Stellang  des  Andorit  Im  Hlneralsysteme  und  seine 

charakteristischen  Eigenschaften. 

Die  Formel  des  Andorit  {^nS.AgiS.dSb^S^)  gleicht  der  des  Zinckenit 
(PbS.Sb^S^)  und  stellt  ein  Metasulfantimonit  dar.  Da  ferner  beide,  Zincke- 
nit und  Andorit,  rhombisch  sind,  so  Hesse  sich  eine  krystallographische  Be> 
Ziehung  zwischen  ihnen  erwarten.  Die  einzigen  Winkel  aber,  welche  ver- 
glichen werden  können,  sind  ganz  und  gar  nicht  ähnlich.  In  der  verlängerten 
und  gestreiften  Zone  findet  sich  eine  Annäherung  an  Winkel  von  60®,  aber 
dies  ist,  wie  Pen  field  ^)  zeigt,  bei  vielen  Sulfosalzen  der  Fall. 

Sundtit:  Zinckenit: 

a:  m  =  (<00):(nO)  =  340   6'  c  :  £  =  (00<):(102)  =  «QHOf 

c:h  —  (00<):(<02)  =  \S  <3|  6  :  A'=  (010):(06<)  =  U  42 

Da  ebensowenig  sich  eine  krystallographische  Beziehung  zwischen  An- 


1)  Dana  giebt  an  m:5  =  460  26f'  und  Miller  460  26'. 
S)  Petermann's  geograpb.  Mittb.  4  867,  319. 

3)  Berg-u.  Hültenm.  Zeitg.  1887,  157;  1888,  241  und  263. 

4)  Ann.  d.  Min.  1894  (9),  6,  511,  mit  einer  Karte. 

5)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1897,  49,  83  und  126;  siehe  auch  F.  deCastelnau, 
expédition,  Amérique  du  Sud  1851,  8,  858. 

6)  Am.  Journ.  Sc.  1896  (4),  8,  28  und  diese  Zeitschr.  1896,  27,  76. 
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dorit  und  dem  monoklioen  Silberantimonglanz  (AgfS,Sb^S^)  findet,  könnte 
man  folgern,  dass  im  Andorit  das  Blei  und  das  Silber  sich  nicht  isomorph 
vertreten,  sondern  dass  wir  hier  ein  entschiedenes  Doppelsalz  haben  mit 
der  Zusammensetzung  ^{PbS.Sb^S^)  +  Äg^S.Sb^S^.  Der  reguläre  Brogni- 
artit  [Ag^S,PbS,Sb^Si)  scheint  ebenfalls  ein  Doppelsalz  zu  sein,  das  in  ähn- 
licher Beziehung  zum  rhombischen  Jamesonit  (^PbS.Sb^S^)  steht,  doch  liegt 
keine  Beziehung  zum  Silberantimonglanz  vor.  Von  den  genauer  bestimmten 
Mineralien  sind  andere  Doppelsalze  Freieslebenit  und  Diaphorit,  Bournonit 
und  Nadelerz  :  und  in  der  ganzen  Reihe  der  Sulfosalze,  mit  Ausnahme  von 
Tetrat^drit  —  Tennantit  und  Polybasit  —  PearceYt,  scheinen  isomorphe  Er- 
setzungen nur  in  beschränktem  Maasse  Platz  zu  greifen,  vielmehr,  wenn 
zwei  Basen  in  grösserer  Menge  zusammen  vorkommen,  Doppelsaizbildungen 
einzutreten. 

Zusammenetellang  der  BigenBohaften  dee  Andorit. 

Rhombisch.  a:b:c  =  0,6774  :  4  :  0,4468. 

(<00):(H0)  =  340   6'  (00<):(<0<)  =  33024' 

(00<):(0n)  =  24     4 

Das  Verzeichniss  der  Formen  siehe  S.  353. 

Farbe:  Dunkelstahlgrau,  prachtvoller  Metallglanz,  undurchsichtig. 
Strich:  Schwarz  und  glänzend.    Pulver:  Malt. 
Keine  Spaltbarkeit;  Bruch  glänzend  und  rouschlig.    Zerbrechlich. 
Specifisches  Gewicht:  5,35.    Härte:  3^. 
Zusammensetzung:  ^PbS.AfyS.^Sb^S^  =  PbAgSb^S^. 
Vorkommen:  Felsöbanya,  Ungarn;  die  Silberzinn-Minen  von  Oruro, 
Dep.  Oruro,  Bolivia. 


XXni.  lieber  nicht-parallele  Verknüpfung  der 

KrystallpartikeL 


Von 
V.  Goldsohmidt  in  Heidelberg. 

(Mit  40  Textfiguren.) 


In  einer  vorhergehenden  Untersuchung  über  Verknüpfung  der  Krystall- 
irtikeU)  wurde  ausschliesslich  der  Fall  betrachtet,  dass  die  Partikel  sich, 
irallel  orientirt,  in  gleichem  Abstand  aneinander  ordnen.  Diese  Anord- 
ing  lieferte  das  PartikelgerUst  des  Krystallindividuums.  Es  sind  aber 
ich  andere  Arten  der  Verknüpfung  anzunehmen. 

Wir  wollen  folgende  Annahmen  machen  : 

4.  Die  nach  aussen  wirkenden,  die  Partikel  verknüpfenden  At- 
actionskrttfte  seien  nach  Richtung  undlntensilätdieselben,diewir 
8  fUchenbildende  kennen  und  bestimmen  gelernt  habend). 

5.  Die  Bindung  geschehe  so,  dass  die  Attractionskräfte  der  einen 
irtikel  sich  mit  denen  der  anderen  einrichten  und  dadurch  ausglei- 
ten. Die  verschiedenen  Arten  der  Einrichtung  wollen  wir  dann  betrachten. 

I.  Die  zweite  Partikel  rückt  an  die  erste  bis  auf  eine  bestimmte 
Atfernung  heran. 

Die  Attractionskräfte  Hessen  sich  auf  wenige  bevorzugte  Kräfte  (Primär- 
rUfte)  zurückführen.  Wir  fanden  die  Primärkräfte  mannigfaltig.  Für  die 
erliegenden  Betrachtungen  wollen  wir  aber  nur  folgenden  Fall  ins  Auge 
BSen,  aus  dem  sich  die  anderen  als  Specialfälle  oder  Erweiterungen 
leiten  : 

Drei  angleiche  PrimtfrkräftePQRmit  den  Gegenkraft  en  PQR  mit 
>^  intensitttten  Po^o^o  nicht  in  einer  Ebene  unter  den  Winkeln  Xfiy. 
tt  ft  gleich  Gegenkraft:  P  =  PiQesQ;  R  s=  R.  Wir  wollen  sie  als  Axen 
*«icbnen. 


4)  Diese  Zeitschr.  4897,  29,  38. 

5)  Diese  Zeitschr.  4897,  88,  1  und  44  4. 
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Anheften  freier  Partikel  an  freie,  von  freien  an  unfreie  (Fort- 
wachsen).   Freie  Farlikel  seien  solche,  die  sioh  einzeln  d.  b.  selbst  flüssig 
oder  gasförmig  in  Gas  oder  Flüssigkeit  bewegen.  Unfrei  seien  solche,  die 
an  einem  KrystallstUck  festsitzen.     Beim  Ansetzen  an    unfreie  Partikel 
wirken  die  festsitzenden  Nachbarn  orientirend  auf  den  Neuankömmling. 
Sie  richten  ihn  parallel  und  vergrtfssern  durch  ihn  das  Partikelgertist  des 
einheitlichen  KrystallstUcks.   Bei  den  freien  Partikeln  entfällt  der  Einflass 
der  festsitzenden  Nachbarn.   Deshalb  ist  grössere  Mannigfaltigkeit  bei  deren 
Anheften  möglich. 

Embryonalpartikel.   Embryonalgruppe.    Jeder  Krystailbau  begia«^^ 
mit  dem  Verknüpfen  von  zwei  oder  mehreren  Partikeln  zu  einer  Gruppe* 
Diese  ersten  Partikel  wollen  wir  Embryonalpartikel  nennen;  die  von 
ihnen  gebildete  Gruppe  Embryonalgruppe.    Durch  Fortwachsen  d^r 
Embryonalgruppe  entstehen  die  Individuen,  sowie  die  verschiedenen  Art^^ 
von  Kryslallgruppen. 

Verknüpfung  freier  Partikel.  Bildung  der  Embryonalgruppe.  E9  i^ 
Verknüpfung  geschieht,  indem  zwei  oder  mehr  Partikel  auf  eine  besUmn^  te 
Distanz  aneinander  rücken.  Wir  wollen  zunächst  nur  die  Bildung  der  a  «>s 
zwei  Partikeln  bestehenden  (zweizähligen)  Embryonalgruppe  ins  Aa  tf  ® 
fassen.  Da  die  Bewegung  relativ  ist,  können  wir  die  eine  Partikel  (I)  ^^Is 
ruhend  denken.  Eine  andere  (II)  rückt  an  1  heran  und  stellt  sich  nach  &  Ar 
orientirt  ein,  richtet  sich  ein. 

Einrichten  nach  Axen,  nach  Axenebenen.  Ober  die  Art  des  Ei  ** 
richtens  wollen  wir  folgende  Annahmen  machen: 

Das  Einrichten  erfolgt  nachAxen,  indem  sichAxen  von  PartikeB  '• 
mit  Axen  voni  parallel  stellen,  oder  nach  Ebenen,  indem  sich  Eben  ^" 
zweier  Axen  von  II  mit  solchen  von  I  parallel  stellen.  Die  Bindung^  ^' 
folgt,  Indem  die  gleich  und  entgegengesetzt  gerichteten  Krttfte  VO0  ' 
und  II  einander  aufheben. 

Aus  diesen  Annahmen  wollen  wir  versuchen,  die  Erscheinungen  ^ß^ 
zuleiten.    Die  Brauchbarkeit  der  Gonsequenzen  soll  die  Annahmen  sttttz9^' 

Das  Einrichten  zweier  Axenebenen  können  wir  i»^^ 
folgendermaassen  erklälren:  In  Ebene  PQ  (Fig.  1)  wirken  (^^^ 
Kraft«  P  und  Q  gemeinsam.  Sie  reagiren  auf  eine  in  Ebe^^^ 
PQ  von  aussen  einwirkende  Kraft  A'  entweder  durch  Drer 
ung  bis  P  oder  Q  K  gegenüber  steht  oder  indem  sidi  ans  Tb< 
len  von  P  und  Q  in  Richtung  K  eine  Resultante  ausseheid« 

Die  Leichtigkeit  der  Ausscheidung  solcher  Resultanten  in  gewiss^*^ 
durch  das  Gesetz  der  Complication  vorgezeichneten  Richtungen  haben  ^^^ 
bei  den  Untersuchungen  über  Entwicklung  der  Formen  kennen  geler^''' 
Durch  dieses  gemeinsame  Wirken  von  P  und  Q  in  Ebene  PQ-wirkt  die 
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»ene  (Zonenebene)  als  Ganzes  anziehend  und  einrichtend;  wahrend 
gleich  in  ihr  die  einzelnen  bevorzugten  Richtungen  anziehen  und  ein- 
hten. 

Anmerkung.  Wir  fanden  ein  solches  Wirken  der  Zonenebene  als  Ganzes  in  der 
dang  der  Zonenböfei),  in  der  Ablenkung  von  Punkten  durch  eine  vorbeistreichende 
rka  Zone>),  iii  der  Bildung  von  gekrttmmten  Zügen  der  nichlin  Einzelfltfchen  difléren- 
ken  Zone').  Eine  Vorstellung  der  Einzelwirkung  der  ausgeschiedenen  Richtungen  im 
bmen  dar  Wirkung  dar  Zone  als  Ganzes  giebt  das  Bild  der  Zone  mit  ihren  ausge- 
liadenan  Flichennormalan  resp.  Flichenpunkten. 

Es  seien  (Fig.  S)  zwei  Partikel  I  und  II  parallel 
igerichtet,  so  dass  die  Ebenen  P]Q|  und  P2Q2  und 
ihnen  die  Richtungen  P|  P2  und  Qi  Q^  die  gleichen 
id.  Nun  sei  die  Ebene  P^Q^  durch  Drehung  um  Q^ 
s  der  Ebene  PiQx  gebracht,  so  wird  sie  durch  letztere 
rückgezogen.  Erst  wenn  Ebene  P^Q^  mit  P^Q'x  wie- 
r  zusammenfällt,  tritt  Gleichgewicht  ein.  Das  geschieht  bei  Drehung 
(1  480<^.  Daraus  erklärt  sich,  warum  bei  den  meisten  Zvvillingsbildungen 
s  eine  Partikel  gegen  die  andere  gerade  um  iSO^  gedreht  ist. 

Sinriohten  der  Axen  kann  in  der  Ebene  zwischen  zwei  oder  mehreren 
len  oder  im  Raum  zwischen  mehreren  geschehen. 

Binriobten  nach  Axen  in  der  Ebene.  Wir  unterscheiden  hier:  Pa- 
illetés und  nicht-paralleles  Einrichten.  Paralleles  Einrichten  (Fig.  S)  führ 
lein  zur  Rildung  des  einheitlichen  KryslallstUcks  (Raumgitter). 

Reim  Parallelriohten  sweier  Axen  (Kräfte)  unterscheiden  wir  folgende 
Slle  und  bedienen  uns  folgender  Namen  : 

{Axiales  Einrichten.  Reide  fallen  in  eine  Linie,  z.  R.  Q  Fig.  i  u.  3. 
Seitliohes      -  -  -     nicht  in  eine  Linie,  z.  R.  PFig.  2. 

rGleiohsinniges  Einrichten  z.  B.  Q  Fig.  2. 
lUmgekehrtes  -  i.  B.  Q  Fig.  3. 

Ifioht-paralleles  Einrichten.  Hiermit  wollen  wir  uns  hier  näher  be- 
'hsftigen.   Wir  unterscheiden  dabei  : 

4)  SymmetriBohes  Einrichten,  das  führt  zur  Zwillingsbildung. 
2)  Unsymmetrisches  Einrichten  und  zwar 

a)  hetero-axiales  Einrichten, 

b)  schiefes  Einrichten, 

c)  einaxiges 

d)  regelloses 

4)  VergL  diese  Zeitschr.  4  897,  28,  5  und  422. 
2)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4897,  M,  4  3. 
t)  Veigl.  diese  Zeitschr.  4  897,  26,  7. 
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Fig.  *. 

S 


1.  Symmetrisches  Einrichten. 

Symmetrisohes  Einrichten  in  dpr  Ebene.  Zwei  oder  mehr  (3,  4, 6 . .) 
Partikel  können  eine  Gruppe  bilden,  so  dass  zwischen  ihnen  symmelrisobas 
Einrichten  stattfindet.   Der  einfachste  und  wichtigste  Fall  ist: 

Symmetrisohes  Einrichten  von  swei  Partikeln.    Wir  unterscheiden 

zwei  Fälle: 

A.  Die  Axen  Qj  Q2  (Fig.  8)  richten  sich  axial  ein, 
PjP,  synmietrisch  zu  SS  JL  (?i(?j,  Fig.  3.  Der  Aus- 
gleich erfolgt  so,  dass  Qi  (J^  einander  aufhebeo.  P^  Pi 
bilden  die  Resultante  SS  und  Componenten  in  Rich- 
tung Qf  die  gleich  und  entgegengesetzt  einander  auf- 
heben. 

Partikel  II  kommt  aus  der  zu  I  parallelen  Stellung 
in  die  symmetrische  durch  Drehung  um  die  Axe  Q  um 

480^.    Q  nennen  wir  die  Drehungsaxe  oder  Zwillingsaxe ,  die  Ebene  X,Q 

Drehungsebene  oder  Zwillingsebene. 

B.  Qi  Q2  und  Pi  P)  richten  sich  sym- 
metrisch (Fig.  4).  Drehungsaxe  (Zwillings- 
axe)  ist  in  diesem  Fall  keine  der  PrimSr- 
krttfte  P  oder  Q,  sondern  eine  abgeleitete 
Kraftricbtung  M,  M  ist  stets  eine  Richtung 
einfacher  Ableitung  zwischen  P  und  0;  zu- 
nächst die  Dominante. 

Die  Fälle  A  und  B  sind  nicht  wesent- 
lich verschieden.  Sie  fallen  in  einen  zusammen,  wenn  wir  annehmen, 
es  könne  statt  der  Primärkräfte  (z.  B.  Q  in  Fig.  3)  eine  abgeleitete  Kraft 
(z.  B.  M  Fig.  4)  die  axiale  Bindung  zwischen  Partikel  I  und  II  bewirken. 

Anmerkung  4.  Qrui»penpartikel.  Es  ist  denkbar,  dass  in  einer  Ltfsaog all* 
Partikel,  bevor  sie  sich  fest  ansetzen,  zu  solchen  Paaren  zusammentreten.  DieGropP* 
als  Ganzes  auftretend  hat  die  rechtwinkligen  Axen  QS  resp.  MS  (Fig.  3  und  4J.' Die 
Symmetrie  der  Gruppe  ist  höher  als  die  der  einzelnen  Partikel.  Die  Gmppenpartikel  b*t 
doppelte  Grösse.   So  ist  wohl  die  Bildung  der  Partikel  aus  Molekttlea  aufzafaeseo. 

Anmerkung:2.  Zwillingsbildung.  Wächst  die  symmetrische  Embryonalgroppe 
weiter,  indem  sich  Partikeln  an  1  und  11  parallel  anlegen,  so  entsteJit  eine  Krystallgrappei 
die  wir  Zwilling  nennen.  Erfüllen  die  Gebiete  der  Anlagerung  1 1  und  |  II  getrennte 
Gebiete,  die  durch  eine  Ebene  geschieden  sind  (ZwiRingsgrenze),  so  faennen  wir  <1m 
Gruppe  JaxtapoBitionBzwilling.  Breitet  sich  das  Gebiet  der  Partikel  1 1  und  |  H  a*^ 
allen  Seiten  aus,  so  dass  die  eine  Art  die  Räume  erfüllt,  die  die  andere  nicht  schon  be- 
setzt hat,  so  entsteht  eine  Gruppe,  die  wir  Durchdringung^BWÜliiig. nennen.  ^^ 
können  sagen: 

Ein   Zwilling  bildet  sich  durch  symmeti^ische  VirtÄiLpfoDg 


Sl jd^ 


g>  p. 


<• 


Ueber  nicht-parallele  VerknüpfaDg  der  Krystallpartikel. 
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zweier  Partikel  (zur  Embryonalgruppe)  und  durch  paralleles 
Anheften  der  übrigen  Partikel  an  je  eine  der  beiden. 
Anmerkung  S.  Hemimorphie«  Vielleicht  erklärt  die  Bildung  von  Gruppen- 
irtikeln  nach  Art  Ton  Fig.  3  die  Hemimorpble,  d.  h.  die  Erscheinung,  dass  an  einem 
Dde  einer  Axe  die  FItfchenvertbeilung  und  das  elektrische  Verhalten  anders  ist,  als  am 
ideren  Ende,  trotzdem  die  Intensitäten  (Grundmessungen,  Elemente)  an  beiden  Enden 
6  gleichen  sind. 

Symmetriflohes  Einriohten  von  8,  4«  6  . . .  Partikeln.  BingfSrmiges 
inriohten  in  der  Ebene.  8-,  4-,  6  .  .  ,- zählige  Embryonalgruppe 
lg.  5— 8). 


Flg.  6. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Flg.  8. 


X- 


V 
A 


Der  Ausgleich  findet  hier  wie  bei  zwei  symme- 
isch  eingerichteten  Partikeln  durch  Aufheben  der 
eich  und  entgegengesetzt  gerichteten  Resultanten 
att.  Die  Gruppe  als  Ganzes  bildet  wieder  eine 
'tfssere  Partikel  von  höherer  Symmetrie. 

Findet  das  Fortwachsen  in  der  Weise  statt,  dass 
ch  an  jede  der  Embryonalpartikel  andere  parallel 
Bgerichtet  ansetzen,  so  entstehen  Krystallgruppen, 
e  wir  Drillinge*  Vierlinge,  Sechslinge  nennen. 

Das  Zwillingsgesetz,  Vielling^sgeBets  ist  jedesmal  definirt  durch  die  Art  der 
nrichtung  der  Embryonalpartikel.  Zur  näheren  Charaklerisirung  der  Krystallgruppo 
>mmen  noch  Angaben  über  die  Art  der  Abgrenzung  (Zwillings-,  Viellingsgrenze)  oder 
ircbdr  ingang. 

Die  Viellingsbildung  aus  einer  drei-  oder  mehrzähligen  Embryonalgruppe  ist 
unterscheiden  von  der  wiederholten  eventuell  altemirenden  Zwillingsbildung 
Kn  Weiterwachsen  des  Krystallstocks.  Dass  in  der  Regel  einfache,  nicht  wiederholte 
villingsbildang  vorkommt,  hat  darin  seinen  Grund,  dass  nur  die  zwei  embryonalen 
irtikeln  freie  sind.  Bei  den  folgenden  bewirken  die  festsitzenden  paralleles  Einrichten. 
irchdringang  macht  eine  wiederholte  Zwillingsbildung  wahrscheinlicher.  Ob  wühl 
lim  Alterniren  stets  versteckte  Durchdringung  anzunehmen  ist? 

Symmetrisches  Einrichten  im  Baum  ist  zwischen  zwei  oder  mehr 
irtikeln  möglich,  so  dass  die  Primarkrafte  oder  Bindekrafte  sich  im  Raum 
fmmetriseh  (einige  darunter  parallel)  ausgleichen. 

Beispiel.  Spinellgesetz.  Darstellung  in  gnomonisoher  Projection.  Ein  wich- 
Ses  Beispiel  für  symmetrischen  Ausgleich  der  Kräfte  zweier  Partikel  im  Raum  giebt  das 
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äpiD«UgeseU.  Zwilling^ebene  eioe  Oktaederflttche.  Fig.  9  giebt  ein  Bild  der  Verthtilnag 
dor  Kraflrichluni^en  in  gnomonischer  Projection  aor  die  ZwillingKbene,  Die  ProjKlion»- 
punkte  stellen  zugleich  die  Fiacbeonormalen  und  die 
Kra [trieb tu ngen  vor.  Es  wurden  die  Puakle  darOkt«M«r- 
ip]  und  Wiirfel  nor  malen  (c)  aingetrageo:  lobwan  fUr  Kry- 
slall  1,  weiss  für  Kryitall  t.  Die  Art  des  symiMliiichM 
Ansgleicbea  ist  aus  dem  Bilde  ersicblllch.  Das  Bild  mägc 
luglelch  als  Beispiel  dienen,  wie  man  die  gnomoaiscba 
Projection  zur  Übersichtlichen  Darstellung  solcher  Vcr- 
hBltDÎsse  benutzen  kann. 

Als  Beispiel  Tür  ijrmmetrlsohefl  ZHnriohten  tob 
drei  oder  mehr  XmbiyonalpsLrtlk«!!!  Im  Bftutne  me- 
gen  Tolgende  dienen: 

Kupferkies.    Sadebock,  Ztschr.  d.d.  geol.  Gw. 
1 8«8,  eO,  Tar.  1 1,  Kig.  1 1  (FüDnin^,  Flg.  41,  » 
(Drilling). 
Hansmannit  Haidinger,  Pogg.  Ann.  48SI,  7,  Taf.  I,  Fig.  1 1. 
Pyrargyril.     G.  S.  Dana,  SysL  l8Bt,  S.  133,  Fig.  S. 
Auflgleiob  der  Krftfte  Im  Raum  beim  parallelen  oder  symmetri- 
sohen  Verknüpfen  sweier  freier  Partikel.    Es  seien  wieder  die  Biode- 
krafte  der  Partikel  I  P^Q'H^   mil  den  Gegenkräften  I»Q'R^,  die  voo  II 
piQ^R^  mil  den  GegenkräfteD  P^O^R\    Das  Einrichlen  findet  nun  (beib 
Dach  FlacheD  (Placbennormalen,  Xxen),  Iheils  nach  Zonen  statt,  d.  b.  w, 
dass  Flachen  (Axeo)    oder  Zonen  von   H  sich    mit   den  gleichen  FlBobea 
(Axen)  oder  Zonen  von  1  parallel  richten. 

Parallele  und  drei  Arten  symmetriseber  Verknflpfimg  der  Bn- 
biyonalpartikel.  Die  drei  Arten  symmetrischer  Verknüpfung  liefern  beio 
Porlwachsen  drei  Zwillingsarlen,  die  wir  mit  1, 11,  111  beteichaen  wolleo. 
Sie  umfassen,  sovreil  ich  sehe,  alle  beobachteten  ZwillJDgsge&elxei 

Damtellang  in  stereographleober  Frojeotion.  Wir  wollen  diese  vier 
Arien  der  Verknüpfung  im  Folgenden  in  stereographischer  Projeolioo  àf' 
stellen.  Darin  bezeicboen  die  Punkte  zugleich  die  Bindekräfte  und  dien 
ihnen  senkrechten  Flachen.  Wir  zeichnen  die  Punkte  von  Partikel  I  und  11 
in  dasselbe  Bild.  Wo  zwei  Punkte  zusummenfalleo ,  sind  die  betreffendH 
Krafle  und  Flachen  parallel.  Wo  zwei  Zonenkreise  zusammenfalleOfdecUD 
sich  die  zwei  Zooenebenen  beider  Partikel. 

ZwUlingaaze.  Partikel  II  kenn  in  den  drei  Fallen  nicht- partllel*r 
(symmetrischer)  Verkntlpfung  in  die  Lage  von  I  gebracht  werden  durci 
Drehung  um  eine  Axe  u  (Drehungsaxe,  Zwiilingsaxe)  und  zwar  tim  IBD*. 
II  wurde  ebenfalis  ins  Projection sbild  eingetragen. 

Parallele  Verwaoheung  [Fig.  10).  Es  decken  sich  alle  FlachenpuDkU 
und  alle  Zonen.  Es  bedeute:  =  deckend,  Z  nicht  deckend,  (]  »i  •'" 
Zeichen  fUr  Zone.  Dann  haben  wir: 
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Zonen:  [P^Q^  =  [^OT 


Ausgleich  überall  parallel. 

Zwillingsart  I  (Fläohenzwilling).  Es  decken  sieb  zwei  Zonen,  eine 
Hache  (Fig.  H].  Die  deckende  Fläche  [Q  Fig.  H)  ist  zugleich  Drehungs- 
fläehe  (Zwillingsebene)  u.   Dabei  isl  : 

P^T,  P^  Zonen  :  [P«  0»]  =  [P«  OT    Zwill.-Eb.:  t«  =  Çi  =  0» 

Ausgleich  parallel  zwischen  Q^Q\  symmetrisch  zwischen  P^P'^  und  R^t^. 
Fig.  10.  Fig.  H.  Fig.  12. 


P    P* 

Parallele  Verwachsung.  ZwiUingsart  1.  Zwillingsari  11. 

Zwillingsart  n  (Zonenzwilling) .  Es  decken  sich  eine  Zone,  zwei 
Fl&ehen  (Fig.  \%),  Eine  Zone  [PQ  Fig.  \%)  ist  gemeinsam.  Zwillingsebene 
u  ist  der  Pol  der  Zone  [PQ\   Dabei  isl: 

Pt  =  P2  Zonen  :  [P»  (>i]  =  1P2Ç2]    Zwill.-Eb.:  m  ±  [PC] 

Ä«  Z    «2  [ftjpt]  Z    [ft2/)2]. 

Ausgleich  parallel  zwischen  Pip2,  ^^^2^  symmetrisch  zwischen  H^K-. 

Zwillingsart  in.  Es  decken  sich  eine  Zone  und 
eine  Fläohe  (Fig.  13).  Zwillingsebene  u  in  der  decken- 
den Zone  [PQ]  senkrecht  auf  P  oder  Q  (Fig.  43). 
Dabei  ist: 

P«  z  P«    Zonen  :  [Pt  0»]  =  [P2  Q^  Zwill.-Eb.:  u'\n[PQ]\_Q 
Qi^  (fi  [piÄJ]  z  [Q2R^ 

Ä«z  IP  [fi«P>]  z  [Ä2p2]. 

Ausgleich  parallel  zwischen  Q^tp,  symmetrisch  zwischen  f*^  P* 

P^P»  und  AI ü<.  Zwillingsart  III. 

Beispiel.  Trikline  Feldspathe.  Die  drei  Zwillingsarien  trennen  sich 
scharf  nur  im  triklinen  System.  Hier  bieten  sich  als  klassisches  Beispiel 
die  triklinen  Feldspalhe  mit  ihren  vielen  Zwillingsgesetzen,  die  von  zuver- 
lässigen Beobachtern  beschrieben  sind.  Streng  hat  dieselben  zusammen- 
getragen (Jahrb.  Min.  4871,  613).  Die  folgende  Übersichtliche  Zusammen- 
stellung möge  das  Vorhergehende  beleuchten  und  die  Unterlage  zu  weiteren 
Schlössen  bieten. 
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Tabelle  I. 
ZwillingsgesetBe  der  txiklixien  Feldspäthe. 


Nr. 
Streng 


Bevchreibung 

u  =  Zwill.Eb. 
t   =  ▼erwachi.-Kb. 


Stereographiiehe  Trojeetion 

«  =  ZwiU.-Eb. 
f  =  Yenraehr-Eb. 
(]  SS  ZoB«,Z.-Eb.,KanU 


h  =ooOia  =  PolT.lPifl 
ifs=Ooo;6BPolT.(PAl 
P  =  0;      CaaPolT.lifÄJ 


D«ek«Bd« 
Fl.  «.  Z. 

IT  s  DMk.T. 
MIM» 

M  =  Deck.  T. 


Ui 


^  M==zoœ 


Fi(f.  14. 


2 


tt  =  c  s  Kante 
[Mh] 
vs=s  M  =  OOO 


8 

(4=3) 


u  =s  6  k:  Kante 
[Ph] 

f  =  P  =  0 

(ausnahmsweise' 
'  6*  bei  Durch- 
1  kreuz.-Zwill.) 


Fig.  15. 


Fig.  Ifi. 


5 

(4=5) 


a  _L  /Mn  Zone 
[PM] 
t'  =  P  =  0 
(selten  v  =  u) 


Fig.  17. 


6 


u  =  c=s  Kante 
IPM\ 

f«   =    P   CS    0 


Fig.  -n. 


Fig.  n. 


Fig.  24. 


Fig.  2A. 


M 

[MP][Mh] 


Ver-     Zwill.-Art 


waehi.- 
Ebene 

f 


i=irL.Ä 
iis2n.,a 

11I=1F1..1Z. 


[AfÄ] 


II 


[Ph] 


p 

[PM] 


P 

nph] 


II 


p 

[PJf] 
selten) 


Fig.  18. 


Fig.  26. 


PM 

[PM] 


III 


U 
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Nr. 
streng; 


Beichreibnng 

I  n  =z  Zwill.-Eb. 
r  =  Verwach8.-£b, 


Stereugraphische  Projection 
h  =  ooO;  a  =  Polv.(PJ/l|  u  =  Zwill.-Eb. 


Jf=0QO;6  =  Polv.[PA| 
P=0;      c  =  Pol  v.[if  AI 


r  =  Verwachs. -Eb. 
[  ]  =  Zone,  Z.-Eb.,  Kante 


Deckende 
Fl.  u.  Z. 

if  =  Deck.  V. 
M=  Deck.  V. 


=  P=0 


Fig.  19. 


8 


u  J^  M  in  Zone 
[Mh] 
t;  3=  Af  =  OOO 


Fig.  20. 


9     ; 


\  «I 


V' 


=  P=  02 


Fig.  21 


Fi?.  27. 


Fig.  2'J. 


[PA/]  [PA 


[Mh] 


e 


[PeM][eh] 


Ver- 
wachs.- 
Ebene 

V 


Zwill.-Art 

I=1F1.,2Z. 

II=2F1.,1Z. 

1I1=1F1.,1Z. 


M 


III 


Gtosetzmässigkeiten  im  Gesammtbüd  der 
Zwillingsgesetze  (Fig.  30)  der  triklinen  Feld- 
späthe.  Beziehungen  zwischen  Zwillingsebene 
u  und  Verwachsungsebene  v.  Dassterographische 
ProjectioDsbild  (Fig.  30j  vereinigt  alle  an  den  tri- 
klinen Feldspäthen  beobachteten  Zwillingsgesetze. 
Die  arabischen  Ziffern  bezeichnen  den  Ort  u  der 
Zwillingsebene,  die  römischen  den  Ort  v  der  Ver- 
wachsungsebene; beide  zugleich  geben  die  Nummer 

des  Gesetzes  nach  Streng  (Tab.  1). 

Anm.  Streng's  Gesetz  Nr.  4  wurde  weggelassen. 
4  ist  der  Specialfall  des  Zusammentreffens  der  Punkte  3 
und  5,  Fig.  80,  ond  damit  das  Zusammenfallen  der  Gesetze  3  und  5. 

Aus  dem  Gesammtbild  (Fig.  30)  zusammen  mit  Tabelle  I  können  wir 
viele  interessante  Beziehungen  ablesen. 

A.  Bei  jedem  Zwillingsgesetz  trifft  u  (Zwillingsebene)  mit  v  (Verwach- 
sungsebene) zusammen,  oder  steht  90^  ab. 

Oroth,  Zeit!ichrift  f.  KryRtallojr.  XXIX,  2^ 


Fig.  30, 
U=  4,2. 

r  =  r,ii. 


Gesammtbild. 

. .  9  =  Zwill.-Eb. 

. .  IX  =  Verw.- 
Ebene. 
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Bei  Zwillingsart   I  (Flacbenswilling)  ist  n  =  t; 

II  und  III  -    uj_v. 

B.  Alle  t;  (ausser  lir  V)  *)  sind  Flüchenorte.  Auch  bei  Gesetz  Nr.  3 
und  5  sitzt  v  in  der  Regel  an  einem  Flachenort  P.  Ausnahmsweise  wird 
(lir  V)  für  deren  v  ein  anderer  Ort,  nämlich  ihr  u  angegeben. 

C.  Alle  V  (ausser  111')^)  liegen  in  Zone  [PM], 

D.  Alle  UV  liegen  in  Zone  [PM]  oder  auf  den  Polaren  (90®  abstehend] 
von  P  oder  M. 

E.  Zu  jedem  u  gehöi*t  ein  bestimmtes  v  (ausser  bei  (lirv')^].  Zu 
einem  v  können  mehrere  u  gehören. 

F.  Ausser  bei  III'  und  Y  >)  finden  sich  als  v  nur  die  Primärknoten  PM 
und  deren  Dominante  e  =  OS.  Die  Häufigkeit  der  Besetzung  stimmt  mit 
der  Wichtigkeit  der  Punkte.    P  ist  vierfach  besetzt,  M  dreifach,  e  einfach ^j. 

4)  Anmerkung.  Die  AuBnahmsfälle  lu' V  erfordern  eine  besondere  Discussion, 
bevor  sie  in  die  allgemeinen  Schlüsse  über  Zwillingsbildung  bereinbezogen  werden  können, 
nr  ist  von  vom  Ra  i h  angegeben  (Pogg.  Ann.  4869, 188,  456,  Taf.  IV,  Fig.  4),  aber 
nur  für  einen  Durchkreuzungszwilling  oder  Vierling.  Solche  aber  folgen  in  Bezug 
auf  die  Grenze  besonderen  Gesetzen,  die  zu  untersuchen  sind.  Danach  ist  III'  von  un- 
serer Betrachtung  zunächst  auszuscheiden  (vergl.  unten  Seite  875  über  Grenzflächen  und 
Verwachsungsebene) . 

V  ist  von  G.  Rose  für  Albit  angegeben  (Pogg.  Ann.  4866,  129,  9)  und  erscheint 
durch  die  Zuverlässigkeit  dieses  Beobachters  gesichert.  Es  ist  aber  möglich,  dass  die  Ver- 
wachsung V  unter  dem  Einflüsse  des  benachbarten  M  zu  Stande  gekommen  ist.  (Der 
Abstand  M\'  beträgt  für  Albit  nur  S^^.  Analoge  Beeinflussungen  durch  starke  Nach- 
barn finden  wir  auch  bei  der  Entwickelung  der  Formen.  Sie  gehören  in  das  interessante 
Gebiet  der  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Kräfte  und  Formen,  dessen  eingehendes  SlU' 
dium  kaum  begonnen  hat. 

Bei  den  Krystallformen  äussern  sich  solche  Beeinflussungen  durch  Ablenkung  uoà 
Krümmung  (influenzirte  Formen).  Auf  etwas  Aehnliches  in  Bezug  auf  die  Verwachsung^ 
flächen  deutet  folgende  Bemerkung  von  G.  Rose  in  eben  dieser  Albit-Arbeit  (Seite  5)  : 

»Untersucht  man  die  Sache  näher,  so  sieht  man  .  .  .  .,  dass  die  ZusammoO' 

»Setzungsfläche  nur  in  den  selteneren  Fällen  eine  ganz  gerade  Ebene,  gewöbnli^^^ 

»eine  davon  ganz  abweichende  krumme  Fläche  ist,  wie  dies  in  der  Regel  S^^ 

>FalI  bei  Zwillingskrystallen  ist,  deren  Individuen  nicht  mit  der  Zwillin^^^ 

»ebene,  sondern  jeder  anderen  Fläche  verbunden  sind  und  wie  dies  namentlt^^ 

»so  ausgezeichnet  bei  den  sogen.  Carlsbader  Feldspathzwillingen  der  Fall  ist  -  ^ 

Danach  ist  V  wahrscheinlich  als  eine  beeinflusste ,  d.  h.  nicht  von  den  hier 

suchenden  einfachen  Gesetzen  der  Zwillingsbildung  beherrschte  Fläche  anzusehen  a 

zunächst  auszuscheiden.    Analog  wurden  beim  Aufsuchen  der  Gesetze  der  Formen» '^*^'' 

Wickelung  die  influenzirten  Formen  zunächst  ausgeschieden.  Sind  dann  nach  Aussch-^*" 

dung  von  III'  V  und  ihresgleichen  die  Gesetze  der  Zwillingsbildung  in  den  Htnptzü^^^ 

erkannt,  so  sind  solche  Fälle,  die  sich  zunächst  als  Ausnahmen  darstellen,  heranzQziefcv>^^ 

zum  Studium  der  Beeinflussungen  und  zur  Erweiterung  der  Gesetze.    Sie  erhalten  d^  ** 

ihr  besonderes  Interesse  und  ihre  Wichtigkeit  (einen  kleinen  Anfang  siehe  unten  S.^^^^ 

über  Grenzflächen  und  Verwachsungsebene,  sowie  S.  373  Erweiterung). 

2)  Anmerkung  1.    e  ist  als  Dominante  zwischen  PM  anzusehen.    Sie  sollte 
nach  das  Symbol  0  4  erhalten.   Dafür  sprechen  auch  andere  Umstände: 
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©•  V  ist  jedesmal  eine  der  deckenden  Flächeit  (ausser  bei  III'  V).  Sind 
mehrere  Flächen  deckend,  so  ist  v  jedesmal  die  wichtigste ,  z.  B.  M  bei 
Nr.  3,  P  bei  Nr,  6. 

H.  Bei  den  Zwillingsarten  I  (Nr.  1,  7,  9)  haben  wir  gleichsinniges  Ein- 
richten der  Verwachsungsebene,  ebenso  bei  parallelem  Einrichten.  Bei 
den  Arten  11  (Nr.  2,  3,  6)  und  III  (Nr.  5,  8)  haben  wir  umgekehrtes  Ein- 
richten von  t;.   Wir  finden  bei: 

Nr.  4  deckend:  M^  mit  M^  Nr.  â  deckend  M^  mit  m 

-7         -         Pi-P2  -3        -        P>-F^ 

-9         -         ei-c2  -6        -        pi-P2 

Nr.  5  deckend  :  P^  mit  P» 
-    8         -         M^   -   ]^, 

J.  Decken  sich  zwei  Flüchen  eines  Zwillings,  z.  B.  PP^  (Fig.  4  6),  so 
leiten  sich  alle  Verwachsungen,  in  denen  das  auch  der  Fall  ist,  aus  dieser 
ab  durch  Drehen  um  die  gemeinsame  Flächenaxe,  z.  B.  Fig.  47  und  48  aus 
Fig.  4  6  durch  Drehen  um  den  Punkt  PP^. 


4.  e  ist  bei  Alb  it  die  einzige  beobachtete  Form  zwischen  P  und  M, 

2.  Beim  An orth it  haben  wir  zwischen  PJlf:  Oj  0}  02  06  08 

-     Orthoklas    -        -  -  -        .    Of  02  06    . 

04  fehlt.  Die  Zahlen  vereinfachen  sich  durch  Halbiren. 

3.  Die  üblichen  Symbohahlen  der  Feldspäthe  (Aufst.  I)  vereinfachen  sich  über- 
haupt durch  Halbiren  (AufsU  11).  Folgende  Uebersicht  der  wichtigeren 
Formen  zeigt  das  : 

P       M         l         T  f        ^         en         txympowv 

Aufst.  1:      0       0CX>       OO    OOÖÖ       003    008        02    05       20    TO    iO       1    Î1    T       2*    24 
-     II:      0       OOO       OO    006Ô       003    003        01     0Î       4  0    {O    TO       {   Jj    J      72     4Î 

4.  Halbiren  wir  die  Symbole,  so  verdoppeln  sich  die  Elemente.   Wir  erhalten: 

Orthoklas:  Po  =  ^687       Albi  t:  po  =  ^"^50      Ano  rthit:  po  =  1,731 
Qq  =  0,998  Qq  =  0,997.  Qq  =  0,990 

nahezu  po  ^  V^  >  9o  ""  ^'    Hierfür  sprechen  auch  andere  Erwägungen  ,  z.  B.  die  über 
heieroaxiale  Verwachsung  (siehe  unten  Seite  378  Anm.)* 

5.  e  halbirt  nahezu  den  Winkel  Pill. 

Anmerkung  2.    Für  die  Wahl  von  e  als  Zwillingscbene  wirkt  mit,  dass  e  den 
^W'inkel  PM  fast  genau  halbirt.  Es  ist  : 

Albit-ejP=  480   6'.       Anorthit:  eP  =  42038'        Orthoklas:  nPa=  44056'. 
eJlf*a48  43.  eAf=43   12  (n  =  02)     njf=  45     3. 

Durch  Drehung  um  e  um  4  80O  kommen  P  und  3/^  fast  genau  zur  Deckung  (Baveno- 
:}.   Zwischen  den  Kr&ften  J,  ^  und  J_  M^  findet  ein  genäherter  Ausgleich  statt  (s. 
»iter  unten:  heteroxaxiale  und  schiefe  Verwachsung). 

Anmerkung  3.   Betrachten  wir  den  Bavcnoer  Zwilling  (Nr.  9)  als  hetero-axiale 
racbsung,  so  entfällte  als  Verwachsungsebene.    Es  bleiben  nur  P  und  M.    Beim 

'cnoer  Zwilling  sind  dann  P  und  M  zugleich  Verwachsungsebene.    P^  mit  Afi  und 

>iiit  ps.   Diese  Auffassung  hat  viel  für  sich  (vergl.  S.  378). 
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An  m.  Dag  ergiebt  sich  daraas,  dass  die  Axen  einer  Partikel  ein  festes  System 
bilden.  Es  ist  aber  gut,  sich  in  den  Beispielen  davon  zu  überzeugen.  Die  allgemeinen 
Bilder  der  parallelen  Verwachsung  und  der  Zwillingsart  1  (Fig.  4  0,  Seite  367  und  Fig.  4  4), 
ebenso  der  Zwillingsarten  II  und  III  (Fig.  12  und  48)  gehen  in  einander  über  durch 
Drehen  der  einen  Partikel  um  4800. 

Vorgang  der  Verknüpfung  der  swei  EmbryonalpartLkel  bei  paral- 
leler Verwachsung  und  Zwillingsbildung  (Fig.  10 — 13).  Die  Erfahrungen 
an  den  Feldspathzwillingen  geben  ein  Anhalten,  wie  wir  uns  den  Vorgang 
der  VerknOpfung  der  zwei  Embryonalpartikel  bei  der  Zwillingsbildung 
vorstellen  können.  Wir  nehmen  wieder  zwei  gleiche  Partikel  an:  I  mit 
den  Bindekräften  P^Q^R^  mit  den  Gegenkräften  P^Q^R^  und  II  mit  P^Q^R^ 
PJQ^R^.  Bei  den  folgenden  Darlegungen  sehen  wir  von  den  Ausnahme- 
fulîênniir  Y  der  Feldspäthe  ab,  was  oben  (Seite  370  Fussnote)  motivirt 
wurde. 

Der  Vorgang  der  Verknüpfung  zerfällt  in  zwei  Momente:  Anheftang 
und  Einrichtung. 

Erster  Moment.  Anheftnng.  Partikel  II  rttckt  an  I  heran ,  verfängt 
sich  und  haftet  durch  eine  der  BindekrUfte,  z.  B.  Q,  Q^Q^  richten  sieb 
parallel  und  axial  ein. 

Anni.  4.  Dje  Richtung  der  Anheftung  (hier  Q)  nennen  wir  Anheftungsaxe»  die 
Ebene  senkrecht  dazu  Anheftungsebene.  Die  Anheftungsebene  der  Bmbryonalpartikel 
ist  bei  Zwillingen  deren  Verwachsungsebene  v  (vergl.  Sätze  B.,  E.,  G.  Seite  S70  a.  874). 

Anm.  2.    Das  Festhalten  geschieht  durch  die  stärksten  Primttrkrttfte.    Beiden 
Feldspëthen  P  und  M.    Deren  Fähigkeit  hierzu  bemisst  sich  nach  ihrer  relativen  Inten- 
sität.   Bei  den  Feldspäthen  hat  P  grössere  Intensität  und  grössere  Wahrscheinlichkeit 
als  M,    Das  stimmt  mit  den  sonstigen  krystallographischen  Beobachtungen.    Deshalb  ist 
die  häufigste  Verwachsungsebene  bei  den  Feldspäthen  P,  dann  M  (vergl.  Satz  F.,  S.  370). 

Anm.  3.  Anheftungsaxe  kann  statt  der  Primärkräfte  (Bindekräfte)  eine  abgeleitet« 
sein.  Das  ist  dann  in  der  Regel  die  Primärdominante.  Bei  den  Feldspäthen  e  die  Domi-' 
nante  zwischen  P  und  M  (vergl.  Satz  F.  Seite  870). 


I 
I 


Bei  der  Anheftung  nach  Q^Q'^  sind  zwei  Falle  möglich: 

1.  Q^Q^  haben  gleichsinnige  Richtung,  d.  h.  Q^Q^  richten  sic^b 
ein  (Fig.  10,  1<). 

2.  Q1Q2  haben  umgekehrte  Richtung,  d.  h.  Q^Q^  richten  si^^l^ 
ein  (Fig.  <2,  13). 

Anmerkung.  Die  Intensitäten  QiQ^Q^Q^  sind  gleich.  Sind  aber  die  WiaBc«! 
schief,  so  liefert  die  Anheftung  Qi Q^  andersartige  Gruppirung  als  Q^QJ,  Qt^tlAsstz-  ^' 
ein  Parallelstellen  aller  Richtungen,  d.  h.  der  ganzen  Partikel  I  und  II,  nicht  za. 

Zweiter  Moment.  Einrichtung.  Nachdem  die  Axen  Q^Q^  sich  v 
fangen  und  axial  eingerichtet  haben,  ist  noch  eine  Drehung  um  Q  DiögH' 
Diese  erfolgt  auf  zwei  Arten: 
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1.  BiB  zur  Deekiing  einer  zweiten  Kraftrichtung  (Fläche)  in 
Partikel  I  und  H.  Also  P^P^  (Fig.  10J  resp.  P^P^  (Fig.  12) 
oder  Ä«/?^' (Fig.  40)  resp.  R^R}. 

Eine  Deckung  R^Ffi  wurde  in  Fig.  4  3  erhalten  durch  Drehung  um  ^  H^Q^R^. 

2.  Bis  zur  Deckung  einer  Zone  in  Partikel  I  und  II.  Also 
[Q^P^]  mit  [Ç2p2]  (Fig.  10,  11,  12,  13)  oder  [Q^R^  mit 

[0«Ä2](Fig.10,11). 

Eine  Deckung  von  [Q^R^]  mit  [Q^R^]  wurde  in  Fig.  12  und  13  erreicht  durch 
Drehung  um  ^  Ät  Q^  R^  resp.  Ä»  Q^R^. 

Mit  dem  Festlegen  der  zweiten  Richtung  ist  die  gegenseitige  Lage  von 
I  II  fixirt.    Wir  haben  daher  vier  Arten  der  Verknüpfung  : 

1.  Gleichsinniges  Anheften    und  Einrichten    einer  zweiten  Fläche 
(parallele  Verwachsung)  (Fig.  \  0). 

2.  Gleichsinniges  Anheften   und  Einrichten   einer   Zone   (Zwillings- 
arll)  (Fig.  H). 

3.  Umgekehrtes    Anheften    und   Einrichten    einer   zweiten    Fläche 
(Zwillingsart  II)  (Fig.  4  2). 

4.  Umgekehrtes   Anheften    und    Einrichten    einer    Zone    (Zwillings- 
art III)  (Fig.  13). 

Es  sind  dieselben  vier  Arten,  die  Seite  367  angegeben  und  durch 
Drehung  um  eine  Axe  u  um  180^  auseinander  resp.  aus  der  parallelen  Ver- 
wachsung hergeleitet  wurden.  Es  sind  dieselben,  die  wir  bei  den  triklinen 
Peldspttthen  finden  und  wohl  die  einzigen,  die  in  der  Natur  vorkommen. 
(Letztere  Yermuthung  bedarf  einer  Revision.) 


Anmerkung.    Erweiterung  zur  Berücksiohtigung  der  wahrsoheinlich 

nur  scheinbaren  Ausnahme  m'  (Seite  370).    Bei  111'  ist  t;  keine  Fläche,  sondern  eine 

Zonenebene.   Hallen  wir  nun  daran  fest,  t;  sei  die  Ebene  senkrecht  zur  Anheftungsrich- 

^ung  der  zwei  Embryonalpartikel,  so  ist  bei  IIP  die  Anheftungsrichtung  keine  Kraftaxe 

(Flâchennormale),  sondern  eine  Zonenaxe.    Dabei  wäre  wieder  zu  unterscheiden,  ob  die 

Hichtung  der  anheftenden  Zonenaxe  in  1  und  II  gleichsinnig  oder  umgekehrt  ist.    Die 

oben  unterschiedenen  zwei  Momente  wären  für  diesen  Fall  folgende: 

Erster  Moment:  Anheften  durch  Parallelstellen  einer  Zone  von  Partikel  I  und  II. 

Zweiter  Moment:   Einrichten  durch  Drehen  und  Gleiten  in  der  Anheftungs- 
zonenebene,  bis  zur  Deckung  zweier  Flächennormalen  in  dieser  Zone. 

In  Beispiel  III'  der  Feldspäthe  (Nr.  3,  Fig.  4  6)  wäre  [Ph^  mit  den  wichtigen  Flä- 
^^t^eoDormalen  Pxy  Ebene  der  Anheflung.  Die  Drehung  in  Ebene  [Ph]  fände  statt  bis 
**»■-  Deckung  von  PP». 

Ein  solches  Anheften  durch  Parallelstellen  einer  gleichwerthigen  Zone  zweier  Par- 
'^«1  ist  denkbar;  ebenso  dass,  nachdem  dies  stattgefunden,  es  sich  nicht  mehr  löst, 
*^«idern  nur  noch  ein  Drehen  und  Gleiten  in  der  deckenden  Zonenebene  stattfindet. 

Wir  können  aber  von  dieser  Erweiterung  absehen,  da  sie  von  den  wohl  nur  schein- 
•»•«n  Aasnahmefellen  III'  und  V  doch  nur  den  einen  erklärt.  Wir  dürfen  vielmehr  an- 
^Hinen,  dass  das  Anheften  der  zwei  Embryonalpartikel  zur  parallelen  Verwachsung 
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Beseiehnang  der  ZwillingsgesetEe.  Formell  nnd  genetisch.  Es  ist 
üblich,  jedes  Zwillingsgesetz  auszudrttckeD  durch  die  Zwillingsebene  (u) 
UDd  die  Verwachsungsebeoe  (t;).  Die  Drehung  um  die  Axe  u  ist  dabei  = 
480<^  verstanden.  Der  durch  diese  Bezeichnung  beschriebene  Vorgang  ist 
gewiss  nicht  der  genetische.  Denn  wir  können  nicht  annehmen,  dass  die 
Partikel  sich  erst  parallel  richten  und  dann  um  180^  gegen  einander  ver- 
drehen ;  auch  ist  über  das  Wesen  von  t;  nichts  ausgesagt.  Die  Bezeichnung 
der  Zwillingsgesetze  durch  uv  ist  daher  eine  formelle.  Wir  können  ihr 
eine  kurze  Schreibweise  geben  : 

Beispiel.    Strong's  Feldspathgesetz  Nr.  2  (Tab.  1  S.  368)  lautet: 


{ 


u  =  [Mh] 


in  Worten  : 


f  Zwillingsebene  die  Ebene  der  Zone  [Mh] 


V  =  M         '"  \  Verwachsungsebene  die  Fläche  Jf. 

In  der  oben  dargelegten  Auffassung  des  Vorganges  der  Verknüpfung 
haben  wir  ein  Mittel  zur  genetischen  Bezeichnung  der  Zwillingsgesetze 
durch  Angabe  der  Anheftungsebene ,  die  zugleich  Verwachsungsebene  {v) 
ist  und  der  sich  deckenden  (D)  Flächen  und  Zonen. 

Beispiel  das  obige  : 


I  Anheftungsebene  die  Fläche  M 


\  r,       i#L  r  wLi      »D  Worten  :  {  Deckung  der  Flächen  M^  mit  JP,  A*  mit 
\D^Mh[Mh]  I         AÎ  und  der  Zone  [JfA].     ~ 

Beide  Arten  der  Bezeichnung  haben  ihre  Vorzüge;  sie  können  neben  ein- 
ander bestehen.  Doch  ist  in  der  Regel  die  formelle  Bezeichnung  vorzuziehen. 

Zum  Vergleich  wollen  wir  die  zwei  Bezeichnungsarten  für  die  tri- 
klinen  Feldspäthe  im  Auszug  aus  Tabelle  I  Seite  368  zusammenstellen: 

Zwillingsgesetze  der  triklinen  Feldspäthe. 


Nr. 
Streng 


Formel! 


Genetisch 


Zwillings- 
art 


M  =  Jlf 


v  =  Af 


V 


M       D=i  M[PM:[Mh] 


l 


2 


u  =  [Mh\ 


v^  M 


V 


M    I   D^Mh[Mh]  I         11    _ 


3 

u  =  [Ph] 

tt   1    P  ifi  [PM] 

u  =  [PM] 

v^  P 

v  =  P 
V  ="p" 
t;=  P 

D  =  Ph[Ph 
D  =  P[PM] 
/J  =  PM[PM] 

II 

m 

Il  

5           1 

6 

u=  P 

i'  =  P 

v«  P 

D  =  P[Piir  [Ph] 

1 

7 

u  ±  Min  [M  h] 

1    v=  Af 

v  =  M 

/>=  M  [M  h] 

ni 

8 

u  =s  « 

V  =  e 

V  =  e 

D  =  e[PeM][eh] 

1 

und  Zwillingsbildung  erfolgt  durch  axiales  Einrichten  zweier  Krttfte,  wobei  die  stirkere 
vor  der  schwächeren  den  Vorzug  hat. 

Obige  Erweiterung  wurde  nicht  gegeben,  um  den  vereinzelten  und  unsicheren 
Ausnahmsfall  IIF  zu  erledigen  (er  erledigt  sich  wohl  richtiger  durch  die  Bemerknog^ 
Seite  870  und  376),  sondern  um  auf  die  principicile  Möglichkeit  einer  solchen  Brweitei^ 
ung  hinzuweisen. 


J 
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Fig.  «4. 


Grensfläehen  und  Verwaehsiingsebene  bei  DurehkretuungBBwil- 
lingen  und  Viellingen.  Grenzflächen  seien  die  ebenen  oder  gekrümmten 
Flächen,  welche  die  Individuen  im  Zwilling  oder  Vielling  scheiden.  Die 
Yerwachsungsebene  (i;)  ist  eine  solche  Grenzfläche.  Sie  ist  aber  eine  Ebene 
und  zugleich,  nach  der  oben  entwickelten  Auffassung,  die  Trennungsebene 
der  Embryonalpartikel  I  und  II,  von  deren  Verknüpfung  die  Bildung  des 
Zwillings  ausgeht,  v  steht  senkrecht  zu  der  I  und  II  verknüpfenden  Binde- 
kraft; sie  ist  parallel  einer  wichtigen  Krystalifläche.  Die  anderen  Grenz- 
flächen sind  keine  Ebenen.  Sie  bezeichnen  die  Grenze,  welche  beide  In- 
dividuen bei  ihrem  Weiterwachsen  besetzt  fanden  und  deshalb  nicht 
überschreiten  konnten. 

Die  Grenzflächen  sind  nicht  viel  studirt,  doch  liegt  eine  Anzahl  interes- 
santer Beobachtungen  vor.  Wir  wollen  das  Charakteristische  der  verschie- 
denen Arten  von  Grenzflächen  an  einem  Beispiel 
kennen  lernen. 

Beispiel.  Aragonit.  Durehkreuzungszwil- 
ling.  Fig.  34  giebt  einen  Schnitt  durch  den  Zwil- 
ling (Vierling)  nach  Beobachtungen  von  Le  y  doit 
(Wien.  Sitz.-Ber.  4856,  19,  20).  In  dessen  sehe* 
matisches  Bild  wurden  unsere  Bindekräfte  ein- 
getragen. Wir  finden  da  zwei  Arten  von  Grenz- 
linien (resp.  Grenzflächen). 

4.  Eine  gerade  Grenzlinie  (ebene  Grenz- 
fläche) t;,  die  Verwachsungsebene,  parallel  zur 
Fläche  m  und  senkrecht  zur  Bindekraft  m. 

2.  Eine  verzahnte  Grenzlinie  kk  (Leydolt  nennt  sie  kammförmige) 
J_i;.  Ihr  allgemeiner  Verlauf  ist  symmetrisch  zu  m^m*;  die  Abgrenzung 
der  Zähne  alternirend  senkrecht  zu  den  drei  Bindekräften  m^nflm^. 

Primäre,  seeundäre,  tertiäre  Grenzflächen.  Wir  können  die  Ver- 
wachsungsebene (t;)  als  primäre  Grenzfläche  bezeichnen.  Ihre  Richtung 
folgt  nur  einer  Wirkung,  der  der  Bindekraft  m^. 

Die  verzahnte  Fläche  (k)  bezeichnen  wir  als 
seeundäre  Grenzfläche.  Ihre  Richtung  ist  das  Re- 
sultat der  alternirenden  (Verzahnung)  oder  ausge- 
glichenen (Resultante)  Wirkung  von  zwei  ungleich 
gerichteten  Kräften  m^m^.  Ihr  Verlauf  nähert  sich 
der  Symmetrieebene  zu  m^m^. 

Bei  Drillingen  und  Viellingen  kommt  noch  eine 
dritte  Art  von  Grenzflächen  vor.  Wir  wollen  sie 
tertiäre  oder  krumme  nennen.    Sie  folgen  mehr  als  zwei  Einflüssen. 

Als  Beispiel  möge  Leydolt's  Fig.  2,  S.  21   (I.  c.)  dienen,  die  ich  in 


376  V-  Goldtchmidt. 

Fig.  32  unter  Eintragung  unserer  Beieichnuog  reproducire.    v  sind  darin 

{mmilre,  k  secundüre,  I  lerttüre  GreailinieD. 

Die  Zahnebenen,   dus  sind  die  kleinen,   ebenen  GreozOttcben  der 

Zahne  bei  verzahnler  ürenniinie,  sind  Verwachsungsebenen.     In  Fig.  3t 
_|_  m^m'^m*.    Ihr  Allemiren  und 
■'ig'  s^-  ihr  gleicbieitiges  Streben,  sich 

auszudehnen ,  Jeder  auf  Kosteo 
der  anderen,  giebt  dem  Verlanf 
der  Grenie  eine  mittlere,  tu 
m^m'  symmetrische  Lage.  Diese 
Lage  ist  jedoch  nur  ungefähr  und 
stark  schwankend.  Feststehend 
ist  die  Lage  der  Verwacbsongs- 
ebene  (t>)  und  der  Zabnebenen, 
die  mit  v  im  Wesen  gleich  sind. 
£in  gutes  Bild  der  Verball- 
nisse geben  die  Tafeln  in  Ley- 
dolt's  Aragooil-Arbeit  (Wien. 
Silz.-Ber.  4SS6, 19,  Taf.  8—8). 
Da  die  Publication  Vielen  nicht 
luganglich  ist,  so  will  ich  twei 
seiner  Figuren  hier  wiedergeben 
(Fig.  33  und  34).  Sie  und  die 
tlbrigen  sind  das  Substrat  der 
sohematischen  Bilder  Fig.  3( 
und  3S. 

AnmerkUQg.  Diese  An ichin- 
ungen  erklUreo  u.  a.  den  AnsDahmi' 
fall  in'  \a  der  obigen  Discussion  dtr 

Zwillingsgesetze  der  FoldspIlUie 
(S.  370).  Die  scheinbare  Verwufa- 
^iungsebens  isl  dort  wohl  eine  secQD- 
dare,  wahrscheinlich  veriahnteGrMt- 
fiacbe.  Sicherheit  darüber  würde 
freilich  erst  Beobachtung  am  Hiteritl 

Frage.  Unter  weloben  Umständen  entstehen  Juxtapositionflswü- 
Unge,  unter  welchen  DurohkreuzitngaBwillinge  P  Diese  hierher  gehörige 
Frage  bedurf  zu  ihrer  Beaalwortung  einer  besonderen  Untersuchung  unter 
Heranziehung  der  beobachteten  Falle.  Sie  soll  an  anderer  Stelle  versuch! 
werden. 


AngonÜ  (Leydoll's  Taf.  VII,  Fig.  63), 
m  ei  mal  vergr. 


AragooitILeydolt'sTaf.Vli,  Fig.  6*). 
Delall.    iOmal  vergr. 


Ueber  nicht-parallele  Verknüpfung  der  Krysiallpariikel.  377 


2.  Unsymmetrisches  Einrichten. 

UnregelmäBBiges  Anheften.  Ist  die  Partikel  beim  Anheften  beein- 
flusst,  z.  B.  durch  das  Drängen  der  Nachbarn  bei  stürmischem  Ansatz,  so 
kommt  es  vor,  dass  sie  nicht  die  für  ruhigen  Ansatz  günstigste  Art  der  Ver- 
knüpfung wählt.    Es  ensteht  un  regel  müssiges  Anheften. 

Amorphie.  Eryptomorphie.  Regelloses  Anheften  aller  Partikel  nen- 
nen wir  Amorphie.  Dass  solche  jemals  streng  besteht,  ist  kaum  anzu- 
nehmen. Vielmehr  dürfen  wir  voraussetzen,  dass  in  der  Masse  stets  Grup- 
pen, wenn  auch  klein  und  der  Wahrnehmung  nicht  zugänglich,  Zeit  und 
Gelegenheit  fanden,  sich  einzurichten.  Ist  das  richtig,  so  giebt  es  keine 
amorphen  festen  Körper.    Das  correctere  Wort  wäre  kryptomorph. 

Anheften  verminderter  Begelmässigkeit.  UnsymmetriseheB  An- 
haften. Ausser  dem  regellosen  Ansatz  giebt  es  Einrichtungen  von  geringerer 
Regelmässigkeit  als  parallele  Verwachsung  und  Zwillings- (Viellings-)Bil- 
dung.    Wir  wollen  drei  Arten  hervorheben  : 

A.  Hetero-axiale  Verwachsung,  d.  i.  Verknüpfung  gleichgerich- 
teter, aber  ungleicher  Kräfte. 

B.  Schiefe  Verwachsung,  d.  i.  Verknüpfung  nicht  genau  gleich- 
gerichteter Kräfte. 

C.  Einaxige  (einflächige]  Verwachsung. 

A.  Hetero-axiale  Verwachsung. 

üetero- axiale  Verwachsung  ist  also  eine  Verknüpfung  der  Partikel 
durch  Parallel  rieh  tung  ungleicher  Kräfte.  Den  Vorgang  können  wir  uns 
folgendermaassen  vorstellen.  Von  den  drei  Bindekräften  PQR  seien  PQ 
nahezu  gleich  stark.  Nähert  sich  nun  Partikel  II  der  Partikel  I,  so  kann  es 
Vorkommen,  dass  statt  P'  mit  P^,  sich  P^  mit  dem  ähnlichen  Ç'^  oder  Q^ 
verfängt  und  axial  einrichtet.  Die  Einrichtung  von  II  auf  I  erfolgt  dann  durch 
Drehung  um  die  Anheftungsaxe  P^Q'^j  bis  eine  weitere  Kraft  oder  Zone  von 
II  mit  einer  solchen  von  l  zusammenfällt,  wie  bei  den  symmetrischen  Zwil- 
lingen. 

Hetero-axiale  Zwillinge.  Symmetrische  Zwillinge.  Es  kann  vor- 
kommen, dass  die  hetero-axiale  Verknüpfung  nur  zwischen  zwei  Embry- 
onalpartikeln stattfindet,  die  übrigen  Partikel  sich  parallel  an  die  embryo- 
nalen ansetzen.  Dann  bildet  sich  eine  Scheidung  beider  Gebiete,  eine 
Grenzfläche.  In  solchen  Fällen  ist  oft  die  Entscheidung  schwierig,  ob 
Zwillingsbildung  oder  hetero-axiale  Verwachsung  vorliegt.  Solche  Gebilde 
könnte  man  zu  den  Zwillingen  rechnen  und  zwischen  symmetrischen 
und  hetero-axiaien  Zwillingen  unterscheiden. 
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Beispiel.  Feldspath.  Bavenoer  Zwilling.  Wir  können  dies  Gebilde  als  Zwil- 
ling nach  e  ^  02  auffassen,  aber  auch  als  hetero-axiale  Verwachsung.  Der  Vorgang 
wäre  dann  folgender:  Bei  den  Embryonalpartikeln  heftet  sich  die  Kraft  Ü*  und  P*  an 
und  richtet  sich  axial  ein.  Dann  dreht  sich  II  gegen  I  um  die  gemeinsame  Axe  P^  ifi,  bis 
die  Zonen  PeM  zusammenfallen.  Damit  decken  sich  zugleich  e^é^  und  P^M^  nahezu 
(vergl.  Fig.  24  Seite  869,  sowie  Anm.  2  und  8  Seite  374). 

Ck>noarrenB  symmetrisoher  und  hetero-axialer  Verknüpfung.  In  Wirklich- 
keit dürfte  beides  zugleich  der  Fall  sein.  Das  symmetrische  Anheften  nach  e  wird  be- 
günstigt durch  das  gleichzeitige,  fast  genaue  Decken  von  P^ü*  und  P^M^;  umgekehrt 
das  hetero-axiale  Einrichten  von  P^Èfi  und  M^P^  durch  das  gleichzeitige ,  fast  genaue 
Decken  von  e^é^.  Das  Zusammenwirken  beider  Bestrebungen  macht  diese  Verwach- 
sungsart (Bavenoer  Zwilling)  wahrscheinlicher  und  dadurch  hflufiger.  Es  bewirkt  zu- 
gleich ein  Schwanken  beider  naher  Positionen  (vergl.  schiefe  Verwachsung  Seite  884). 

Hetero-aziale  Hisohkrystalle.  Sind  die  Kräfte  ähnlich  (zugleich  auch 
wohl  die  Winkel),  so  können  sich  die  Anbeftungsaxen  von  Partikel  zu  Par- 
tikel vertauschen.  Das  Resultat  ist  ein  scheinbar  einfacher,  aber  mit  ge- 
wissen Unregelmässigkeiten  behafteter  Krystall.  Wir  wollen  ihn  hetero- 
axialen Mischkrystall  nennen  (vergl.  Skorodit,  Index  3,  436). 

SohlusB  auf  gleiche  Intensität  der  verknüpfenden  Kr&fte  bei  hetero- 
axialer  Verwachsung.  Folgender  hypothetischer  Satz  ist  auf  seine  Rich- 
tigkeit zu  prüfen  : 

Findet  nach  einer  Fläche  A  der  Partikel  I  mit  einer  Fläche  B  der 
Partikel  II  hetero-axiale  Verwachsung  statt,  so  sind  die  Intensitäten 
J_  A  und  J_  B  nahezu  gleich. 

Die  hetero-axiale  Verwachsung  ist  ein  neuer  Regriff  und  die  Kriterien 
zu  ihrer  Erkennung  sind  noch  nicht  festgestellt.  Es  besteht  die  Aufgabe, 
sie  festzustellen,  wozu  sich  Messung  der  ebenen  Flächen  (bei  hetero-axialen 
Zwillingen),  der  unebenen  Flächen  (bei  hetero-axialen  Mischkrystallen)  und 
optische  Untersuchungen  verwenden  lassen.  Können  wir  sie  nachweisen 
und  gilt  obiger  Satz,  so  haben  wir  darin  ein  HUlfsmittel,  um  ein  Maass  fttr 
die  Intensität  der  Kräfte,  eventuell  der  Primärkräfte  (der  Elemente  des  Kry- 
stalis)  zu  gewinnen.  Die  Art  der  Discussion  mögen  einige  Beispiele  beleuchten. 

Beisp.  1.  Orthoklas.  Baveno-OesetB.  Wir  können,  wie  oben  gezeigt,  diese 
Art  der  Zwillingsbildung  als  hetero-axiale  ansehen.  Es  decken  sich  P<  und  3P.  Wir 
sohl  lessen  daher  nach  obigem  Satze,  es  seien  die  Kräfte  J.  P  (das  ist  das  Element  ro)  und 
J_  M  (das  ist  das  Element  Çq)  nahezu  gleich.    Nun  ist  aber  (Index  8, 4  4,  Winkeltabellea 

S.  448)  Tq  e=  4,  9o  BS  0,4990.  Sollten  beide  gleich  sein,  so  wir« 
^^^'  ^^'  qq  zu  verdoppeln,  in  den  Symbolen  pq  wäre  q  zu  halbiren.  Zo 

dem  gleichen  Schlüsse  kamen  wir  auf  anderem  Wege  (S.  174, 
Anm.  4.  4).   Beide  Schlüsse  verstärken  einander. 

Beisp.  S.  Orthoklas.  Karlsbader  Oesetiu  Auch  diese 
Verwachsung  können  wir  als. hetero-axiale  ansehen.  Es  decken 
sich  genau  oder  nahezu  P^  es  0  und  cß  ^  lO.    Wir  schliessen 
'**  nach  Obigem,  es  seien  die  Kräfte  P^  und  o^  gleich;  oder  die 

Antheile  beider  in  der  vorliegenden  Combination. 

Fig.  85  giebt  einen  Schnitt  durch  die  Zonenebene  Pxk  s  O.TO.oÖO.  Hierin  finden 
wir  die  Intensitäten: 
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\0x  =  cos  160  3'  :  COS  240  ig'  =:  0,9851 

Beide  also  nahezu  gleich. 

Betrachten  wir  aber  Ox  als  Dominante  zwischen  den  Primärkrttften  OPstq 
und  Ok  =  Pq,  so  wäre  nach  dem  Gesetze  der  Complication  t)  die  Intensität  in  Richtung 
Ox  nur  halb  so  gross  (=s  Ox')  anzunehmen.  Wir  haben  hier  einen  Widerspruch.  Zu 
seiner  Lösung  bieten  sich  folgende  Annahmen  : 

4.  fc  =  ooO  ist  nicht  Primärkraft,  sondern  selbst  abgeleitet  als  Dominante  zwi- 
schen r  ES  oo  und  00(5Ö.  Dafür  spricht  die  Schwäche  und  Seltenheit  von  k^ 
die  Häufigkeit  von  T  und  andere  Anzeichen. 

5.  X  ist  selbst  Primärfläcbe.   Auch  hierfür  spricht  Manches. 

3.  Die  Intensität  von  o?^  wird  zur  Verknüpfung  mit  P^  voll  in  Anspruch  genom- 
men, während  P^  die  Hälfte  seiner  Intensität  zur  Bildung  anderer  Flächen, 
z.  B.  e«  OS  abgiebt^. 

4.  Die  Deckung  selbst  bewirkt  die  Gleichheit,  indem  durch  sie  die  Kraft  P^  in 
zwei  Hälften  zerfällt,  deren  eine  sich  mit  if  ausgleicht,  während  die  unge- 
sättigte Hälfte  anderweit  verwendet  wird. 

Eine  Entscheidung  über  diese  Annahmen  bietet  vielfaches  Interesse.  Ihre  Dis- 
cussion führt  zur  Klärung  mancher  Fragen,  so  besonders  der  Frage,  ob  unsere  Hypo- 
these der  Gleichheit  der  Kräfte  im  Falle  der  Deckung  richtig  ist. 

Diese  Beispiele  wurden  gegeben,  nicht  um  die  vorliegenden  Fälle  der 
Zwillingsbildung  abschliessend  zu  erklären,  vielmehr  um  anzudeuten,  wie 
sich  die  Schlüsse  verknüpfen. 

Hetero-axiale  Verwaohsung.    Speeielle  Fälle. 
Fälle  mögen  hervorgehoben  werden  : 

4 .  Bhombisehes,  tetragonales  System  (Fig. 36). 
Von  den  drei  rechtwinkligen  Bindekräften  PQR  seien 
Q  und  R  oder  alle  drei  fast  gleich.  R^  heftet  sich 
leicht  an  Q^  statt  an  R^  an  und  richtet  sich  axial  ein. 
Durch  Drehung  um  die  gemeinsame  Axe  Q^R^  bis 
zur  Deckung  von  R^Q^  oder  von  R^P^  erfolgt  das  Ein- 
richten der  Partikel.  Zu  derselben  gegenseitigen 
Orientirung,  jedoch  mit  anderer  Yerwachsungsebene 
[v)j  führt  ein  Anhaften  von  P^P^  und  Drehen  bis  zur 
Deckung  von  Ä*  Q^. 

Der  Ausgleich  zwischen  den  verschiedenar- 
tigen Bindekräften  ist  hier  überall  parallel,  aber 
unvollkommen. 

Beispiele.  Skorodit  (vgl.  index  8, 436.  Dort  wurde 
zuerst  der  Begriff  der  hetero-axialen  Verwachsung  einge- 
führt), Bournonit. 

2.  PBendohexagonale  Erystalle  (Fig.  37).  Es 
seien  in  Zonenebene  [PQS]  die  Winkel  :=  60o,  die  Kräfte  nahezu  gleich. 


Folgende  wichtige 


^f* 


Fig.  37. 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4897,  28,  43. 

%]  Vergl.  diese  Zeitochr.  4897,  88,  445  (Calcit). 
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Ausserdem  sei  R  J_  [PCS].  Nun  hefte  sich  Q'^  an  P>  statt  an  Q^  und  richte 
sich  axial  ein.  Durch  Drehung  um  die  Axe  P^Q^  bis  zur  Deckung  von  R}R^ 
resp.  der  Zonen  [PCS]  erfolgt  das  Einrichten  der  Partikel. 

Der  Ausgleich  zwischen  den  verschiedenartigen  Bindekräften  ist  wieder 
parallel,  aber  unvollkommen. 

Beisp.    Magnetkies,  Glimmer,  Chlorite. 

3.  MonoklinoB  System  (Fig.  38).  Es  sei  P  nahezu 
gleich  H.  Partikel  II  hefte  sich  an  I  durch  axiales  Ein- 
richten von  P2  mit  RK  Dann  Drehen  um  die  gemein- 
same Axe  P^R^  bis  zum  Decken  der  Zonen  [PR],  sowie 
der  Bindekräfte  R^P^.  Damit  ist  die  Einrichtung  bei- 
der Partikel  vollzogen,  so  gut  es  geht,  nachdem  ein- 
mal die  axiale  Anheftung  von  P^A*  geschehen. 

Der  Ausgleich  zwischen  den   verschiedenartigeD 
BindekrUften  ist  wieder  parallel,  aber  unvollkommen. 
Beisp.  Orthoklas.    Karlsbader  Gesetz  (s.  oben  Seite  S78). 

Ob  in  der  That  die  obigen  Beispiele  hierher  gehören,  bedarf  der  Unter- 
suchung. Sie  wurden  angeführt,  um  den  Betrachtungen  eine  anschauliche 
Unterlage  zu  geben. 

Hetero-axiale  Misehkrystalle.  Schwanken  der  abgeleiteten  For- 
men. Der  Wechsel  von  paralleler  und  hetero-axialer  Verknüpfung  kann 
ohne  wesentliche  Störung  des  Kryslallbaues  von  Partikel  zu  Partikel  statt- 
finden. Die  Bindekräfte  sind  dabei  parallel ,  die  abgeleiteten  Kräfte  nicht 
mehr.  Daraus  erklart  sich  bei  solchen  Krystallen  ein  Schwanken  der  Lage 
der  abgeleiteten  Flächen.  Wir  finden  Unebenheiten,  Vicinalflcichen,  optische 
Unregelmässigkeiten.  Die  Winkel  in  einzelnen  Zonen,  an  sich  ähnlich, 
mischen  sich,  so  dass  sie  nicht  mehr  mit  Sicherheit  unterschieden  weräen 
können.  Ja  es  kommt  vor,  dass  zu  der  einen  Zone  gehörige  Winkel  durch 
diese  Vertauschung  genau  in  der  anderen  auftreten. 

Beispiele.  Der  Nachweis  an  Beispielen  ist  durch  besondere  Unter- 
suchungen zu  erbringen.  Ich  vermuthe,  dass  der  Vorgang  sehr  verbreitet 
ist.  Für  näheres  Studium  empfehlen  sich  :  Bournonit  ^),  Antimonglanz,  Melan- 
glänz,  Magnetkies,  Skorodit,  Glimmer,  Chlorite  u.  a. 

1)  Beim  Boumonit  besitzen  wir  interessante  Beobachtungen  von  Zirkel  (Wien. 
Silz.-Ücr.  4  862,  45  (I),  431  flgde.),  die  keine  befriedigende  Deutung  gefunden  haben;  die 
sich  aber  durch  hetero-axiale  Verwachsung  deuten  lassen.   Seite  468  sagt  Zirkel  : 

>Die  Zusammensctzungsverhältnisse  dieses  Kryslalles  fügen  sich  nicht  den  ge- 

> wohnlichen  Gesetzen;  jedenfalls  ist  keine  Verwachsung  nach  m  oder  n  im 

>Spiele,  da  die  drei  Endflächen  senkrecht  auf  einander  stehen.c 

Vergl.  Z irke l's  Krystall  34  und  seine  Angaben  über  Vertauschung  der  Winkel. 

Vergl.  üennerk.  d.  Verf.  Index  1,  839,  340.    Letztere  würde  ich  heute  nach  Erkenotoiss 

der  hctero-axialen  Verwachsung  in  manchen  Punkten  anders  fassen. 
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Verwischen  der  Grenzen  der  Erystallsysteme  durch  hetero-axiale 
Verwachsung.  Durch  das  Schwanken  der  Winkel  in  ähnlichen  (pseudo- 
symmetrischen)  Zonen  verwischen  sich  die  Grenzen  der  Systeme  und  können 
nur  bei  sehr  guter  Ausbildung,  Entfallen  der  hetero-axialen  Mischung  und 
anderer  Störungen,  mit  Sicherheit  gezogen  werden. 


B.  Schiefe  Verwachsung. 

Schiefe  Verwachsung  sei  die  Verknüpfung  der  Partikel  durch  nicht 
genau  parallel  gerichtete  Bindekräfte.  Sie  ist  das  Resultat  des  Conflictes 
verschiedener  Anziehungen  und  entspricht  deren  Vergleich  zu  einem  mitt- 
leren Werthe.  Mit  der  schiefen  Verwachsung  der  Partikel  ist  stets  ein 
Schwanken  in  der  Einrichtung  und  dadurch  der  Flächenposition,  sowie  des 
inneren  Baues  des  Krystalles  verbunden.  Letztere  äussert  sich  in  krummen 
Spaltflächen  und  sonstigen  physikalischen  Unregelmässigkeiten.  Wir  wollen 
den  Vorgang  an  einigen  Beispielen  betrachten. 

Beispiel  1.  Bei  hetero-azialer  Verwachsung  richten  sich  die  abge- 
leiteten Kräfte  schief  ein.  Findet  nun  bei  einer  Krystallart  mit  zwei  nahezu 
gleichen  Bindekräften  (P  ähnlich  Q)  deren  Vertauschung  statt,  so  dass  sich 
Q^  mit  P^  parallel  stellt  und  zugleich  Verknüpfung  nach  einer  abgeleiteten 
Kraft  M  zwischen  P  und  Q,  so  entsteht  ein  Conflict  und  schiefer  Ausgleich. 
M^IP  werden  nicht  genau  parallel  oder  Q^P^  werden  es  nicht  oder  alle 
(siehe  oben  B  a  v  e  n  o  -  Gese tz) . 

Mit  hetero-axialer  geht  gewöhnlich  schiefe  Verwachsung  Hand  in  Hand. 

Beispiel  2.  Albit.  Albitgesetz. 
Partikel  I  und  II  verknüpfen  sich  durch 
axiales  Einstellen  von  üf^lf^  (Fig.  39),  in- 
dem zugleich  Zone  [PM]  und  [Ph]  sich 
parallel  richten.  Dabei  rücken  die  Punkte 
P^P^  einander  nahe,  ebenso  die  Punkte 
x^x^i  yJy2^  sowie  /^p,  rU2  und  die  an- 
deren Flächen  der  Prismenzone  paar- 
weise. 

Je  zwei  Kraft richtun gen  sind  nahezu 
parallel  und  streben,  sich  durch  genaues 
Parallelstellen  einzurichten.  Es  entstehen 
Conflicte    in    allen    diesen    genäherten 

Punkten  und  überall  schiefe  Verwachsung  mit  schwankender  Flächenposition, 
Krümmung  der  begrenzenden  Flächen  wie  der  Spaltflächen. 

Jedes  Albitvorkomraen  giebt  Gelegenheit  zum  Studium  dieser  Erschei- 
nung in  ihrer  ganzen  Mannigfaltigkeit. 
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Beispiels.  Aragonit.  Drilling  (Sechsling)  von  MoIiDa,  HerreDgrund. 
Girgenti.   Bei  Zwillingsbildung  nach  m^  (Fig.  40)  wandern  nflnfl  nach  22; 

m^m}  bleiben  an  ihrem  Ort.    Bei  darauf  folgender  Zwil- 
^'  lingsbildung  nach  2  als  Zwillingsebene  wandern  m^m^ 

©nach  33.  Dabei  rückt  2  dicht  an  a  (S^iS'),  3  an  tn^ 
(7^36').  Die  nahe'zu  parallelen  Kraftrichtungen  suchen 
sich  parallel  zu  stellen,  was  nur  unvollkommen  geling!. 
Sie  stören  dadurch  den  Parallelismus  auch  bei  m^.  Es 
entstehen  Schwankungen  der  Flttchenposition  in  Zone 
ma^  sowie  in  den  anderen  Zonen  und  im  inneren  Bau 
und  schiefe  Verwachsung  der  Partikel  in  Bezug  auf  die  verschiedenen 
Bindekrafte. 

Bei  a  2  haben  wir  zugleich  hetero-axiale  Verwachsung. 

C.  Einaxiges  (einfiSchlges)  Einrichten. 

Es  kommt  vor,  dass  bei  den  Embryonalpartikeln  I  und  11  eine  Kraft- 
richtung von  1  sich  mit  einer  gleichen  oder  ungleichen  von  II  axial  einstellt, 
ohne  eine  der  oben  betrachteten  Begelmassigkeiten  in  Bezug  auf  die  anderen 
Kräfte.  Beim  Weiterwachsen  parallel  I  und  II  bildet  sich  eine  Gruppe  mit 
einer  gemeinsamen  Flache.  Solche  Gebilde  sind  bisher  wenig  beachtet. 
Ob  sie  weitergehendes  Interesse  bieten,  bedarf  der  Untersuchung. 

Ein  häufiges  Beispiel  ist  die  Bildung  mehrerer  Ki^stalle  zugleich  auf 
einer  ebenen  Unterlage,  die  mit  einander  verwachsen,  indem  sie  der  Unter* 
läge  die  gleiche  Flache  parallel  richten. 

Verwaohsiing  ungleichartiger  Partikel.  Isomorphe  Verwaohsung. 
Solche  Verknüpfungen  sind  wie  hetero-axiale  Verwachsung  gleicher  Par- 
tikel anzusehen.  Das  Anheften  erfolgt  durch  Axialstellen  einer  Bindekraft 
P^  und  P^  von  Partikel  I  und  II.  Nach  erfolgter  axialer  Verknüpfung  durch 
pi  P^  richten  sich  die  übrigen  Attractionskräfte  von  I  und  II  durch  Drehung 
um  die  Verknüpfungsaxe  P^P^  bis  zum  Parallelstellen  gewisser  Axen  und 
Zonen  so  gut  als  möglich  ein.  Der  Vorgang  ist  der  gleiche  wie  bei  der 
Zwillingsbildung,  bei  der  hetero-axialen  und  der  schiefen  Verwachsung. 

Beim  Fortwachsen  von  I  und  II  entsteht  eine  Gruppe  mit  der  beiden 
Individuen  gemeinsamen  Verwachsungsebene  t;  |    P>f*. 

Beispiel:  Eisenglanz  und  Butil. 

Sind  die  Kräfte  I  und  11  nach  Richtung  und  Intensität  ähnlich,  was  bei 
isomorphen  Partikeln  der  Fall  ist,  und  setzen  sich  beide  Arten  gleichzeitig 
ab,  so  kann  der  Wechsel  des  Ansatzes  von  Partikel  zu  Partikel  stattfinden. 
Wir  erhalten  isomorphe  Misehkry stalle.  Analog  den  hetero-axialen  Miseh- 
krystallen. 

Isomorphe  Umwaehsung.    Der  günstigste  Ansatz  für  isomorphe  Par- 


j 


Geber  nldil-perallele  Verkoöpfang  der  Kryslallptrtikel.  3S3 

tikel  ist,  bei  der  Aehnlichkeit  der  Richtungen  und  Intensitäten,  das  gleich 
orieiilizte  Anfletsen.  Das  ist  das  möglichst  parallele  Einrichten  aller  ent- 
sprechenden Kräfte.  An  einem  fertigen  Krystalle  setien  sich  deshalb  iso- 
morphe Partikel  vorzugsweise  gleich  orientirt  an.  Dies  ist  aber  an  allen 
Stellen  der  Oberfläche  im  Allgemeinen  gleich  gut  ^)  möglich  (ebenso  wie  ftlr 
gleiche  Partikel).  Daher  kann  sich  eine  Schicht  gleich  orientirter  isomorpher 
Partikel  Ober  die  ganze  Oberfläche  ansetzen.  Wo  diese  Schichten  an  den 
Kanten  des  ursprünglichen  Krystalles  zusammenstossen,  finden  sie  einander 
gleich  orientirt  und  schliessen  sich  zu  einem  Individuum  zusammen,  wel- 
ches das  ursprüngliche  wie  ein  Mantel  umgiebt.  Wir  nennen  das  isomorphe 
oder  Bonare  Verwachsung. 

So  erklärt  sich  die  fCU*  isomorphe  Partikel  charakteristische  Eigenschaft, 
dass  die  eine  Art  in  der  Mutterlauge  der  anderen  weiterwaohsen  kann. 

Analogie  mit  hetero-axialer  und  sohiefer  Verwachsung.  Gehören 
die  verwachsenen  Partikelarten  nicht  beide  zum  regulären  System,  so  sind 
Kräfte  und  Richtungen,  wenigstens  die  abgeleiteten ^  auch  bei  günstigster 
Anheftung  verschieden.  Wir  finden  deshalb  hier  jedesmal  die  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  hetero-axialen  und  der  schiefen  Verwachsung  :  die  schwan- 
kende Position,  Krflmmung  und  Facettirung  der  Oberflächen,  wie  der  Spalt- 
flächen, die  schlechte  und  flächenarme  Ausbildung. 

Beispiele.  Calcit,  Dolomit,  Eisenspath,  Manganspath  geben  scharfe, 
flächoDreiche  Krystalle.  Die  Zwischenglieder  der  Gruppe  geben  schlecht  ausgebildete, 
flächenarme  Krystalle  mit  krummen  Flächen ,  z.  B.  Braunspath.  Albit,  Anorthit 
geben  gute  flächenreiche  Krystalle,  die  Zwischenglieder  der  Reihe  Ollgoklas,  Labrador 
flächeoarme  und  schlechte. 

Schlechte  und  flächenarme  Ausbildung  als  Folge  hetero-axialer, 
schiefer,  iaomorpher  Verwachsung,  fremder  Einlagerung.  Schlechte 
Ausbildung  nennen  wir  die  Ersetzung  typischer  Flächen  durch  vicinale  und 
unebene;  fl äcbe na rme  das  Auftreten  der  Primärflächen  allein,  eventuell 
mit  einigen  der  ersten  abgeleiteten. 

Bei  axialer  Verwachsung  schwankt,  wie  wir  sahen,  die  Position  der 
abgeleiteten  Flächen,  bei  schiefer  Verwachsung  auch  die  der  Primärflächen. 
Aehnlich  störend  wirken  eingelagerte  isomorphe  oder  fremde  Partikel.  Das 
Schwanken  führt  zur  Ausbildung  von  vicinalen  und  unebenen  Flächen.  Es 
vermindert  die  Wahrscheinlichkeit  für  die  gute  Ausbildung  für  alle  Formen, 
besonders  aber  für  die  abgeleiteten.    Denn  solche  sind,  nach  der  Art  ihrer 


4)  Es  kommt  vor,  dass  für  den  Ansatz  eine  Richtung  bevorzugt  ist,  das  Ansetzen 
mit  Vorliebe  auf  bestimmten  Flächen  erfolgt.  Beisp.:  Albit  auf  Orthoklas.  Der  Grund 
dieser  Bevorzugung  lässt  sich  aufklären.  Er  beruht  in  den  Intensitäten  und  Richtungen 
der  neuen  und  alten  Partikel.  Die  Untersuchung  dieser  Frage  bietet  ein  wesentliches  In- 
teresse. Sie  gestattet  Schlüsse  anf  die  wirkenden  Kräfte. 
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Entstehung,  leichter  dem  Schwanken  ausgesetzt  und  zwar  um  so  mehr,  je 
höher  sie  differenzirt  sind;  auch  haben  sie  Nachbarn  ahnlicher  Richtung, 
die  sie  zu  sich  hinüberziehen,  und  in  die  sie  übergehen« 

Daher  finden  wir  abgeleitete  Formen  selten ,  hoch  differenzirte  von 
sicherer  Position  gar  nicht  bei  Krystallen  mit  Partikeln  hetero-axialer, 
schiefer,  isomorpher  Verwachsung  oder  solchen,  die  viele  fremde  Partikel 
einschliessen  (unreine).  Da  entstehen  nur  die  Hauptformen  und  zwar  in 
schlechter  Ausbildung. 

XJeberg^ng  in  andere  Krystallsysteme.  Bei  derartigen  Krystallen, 
besonders  den  isomorphen  Mischkrystallen,  verwischen  sich  die  Grenzen 
der  Rrystallsysteme. 

Berücksichtigung  bei  kritiflcher  Auswahl  typischer  Formen.  Nur 
bei  guter  Ausbildung  der  Hauptflachen  und  bei  flachenreichen  Krystallen 
dürfen  wir  hochdi fixeren zirte  Formen  sicherer  Position  erwarten.  Hoch- 
zahlige Formen  bei  flachenarmen  Krystallen  bei  schlechter  Ausbildung  sind 
verdächtig.  Sie  sind  in  der  Regel  vicinale  Gebilde;  Folgen  der  Unregel- 
mässigkeit im  Bau  oder  durch  anderweite  Beeinflussung  entstanden. 


Ungestörte,  langsame  Bildung.  Wir  denken  die  gelösten  Partikel  in 
der  Flüssigkeit  rotirend  eventuell  an  einander  fortgleitend.  Festwerden  ist 
das  Aufhören  der  Rotation  durch  Anheften  und  Einrichten  der  Bindekrafte. 
Nimmt  (z.  B.  durch  Abkühlung)  die  Rotation  ab,  so  kommt  ein  Moment,  in 
dem  die  Bindung  überwiegt  und  Festhalten  erfolgt.  Wir  wollen  das:  XJeber- 
sehreiten  der  Bindegrenze  nennen.  Das  Feisthalten  erfolgt  in  der  Orien- 
tirnng  der  günstigsten  (stärksten)  Bindung.  Die  Rotation  ermöglicht  eine 
solche  Auswahl.  Bei  langsamer  Näherung  der  Bedingungen  zur  Grenze 
wird  diese  in  einer  gewissen  Zeit  um  ein  Minimum  überschritten  und  zwar 
zunächst  nur  für  die  günstigste  Art  der  Einrichtung,  d.  h.  in 
der  Regel  für  parallele,  seltener  für  symmetrische  (Zwillings-)  Stellung.  In 
dieser  Zeit,  die  bei  langsamer  Aenderung  lange  dauern  kann,  ist  nur  eine 
Art  des  Anheftens  und  Einrichtens  möglich.  Die  freie  Beweglichkeit  (Dif- 
fusion), der  Ausgleich  der  Bewegungen  in  der  Flüssigkeit  bewirkt,  dass 
bei  langsamem  Uebergang  nur  die  Partikel,  die  eben  die  Bindegrenze 
überschritten  haben,  sobald  sie  an  die  günstigste  Stelle  des  Anheftens 
kommen,  sich  ansetzen  und  zwar  alle  genau  und  gleich  eingerichtet. 

Qestörte  und  rasche  Bildung.  Erfolgt  die  Näherung  zur  Bindegrenze 
(z.B.  Abkühlung)  rasch,  so  wird  für  verschiedene  Bindungsarten  die  Grenze 
in  so  rascher  Folge,  von  vielen  Partikeln  zugleich  und  weit  überschritten, 
so  dass  beim  Herantreten  verschiedene  Arten  der  Anheftung  zugleich  mög- 
lich sind.  Die  Möglichkeiten  verwirklichen  sich  der  Zahl  nach  im  Verhält- 
niss  ihrer  Wahrscheinlichkeit.    Daher  setzen  sich  die  meisten  Partikel  in 
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der  gttDstigsteii  Orientirung  an ,  eine  abnehmende  Zahl  in  den  gleichzeitig 
möglichen,  aber  minder  günstigen  Einrichtungen.  Es  entstehen  Krystalle, 
aber  gestörte. 

Störung  diiroh  Herandrängen  Vieler.  Haben  viele  Partikel  zugleich 
die  Bindegrenze  ttberschrilten  und  drängen  an  die  Ansatzstellen  heran ,  so 
stören  sie  einander.  Stösse,  Andrängen,  Strömungen,  unregelmässiges  Ver- 
knüpfen einzelner  unter  sich  vor  dem  Ansatz  u.  a.  verändern  die  Partikel- 
bewegung und  dadurch  die  Bindekrttfle.  Solche  Einflüsse  können  bewirken, 
dass  im  Moment  des  Anhaftens  nicht  die  bei  normalen  Verbaltnissen  gün- 
stigste Einrichtung  den  Vorzug  erhält,  sondern  eine  andere.  Dies  ist  um  so 
leichter  möglich,  je  ähnlicher  die  Kräfte  sind,  nach  Richtung  und  Intensität. 


Groth.  Zeitflohrifi  f.  KrjsUUoirr.  XXII.  "i^ 


XXIY.  Zur  Kenntniss  des  Steenstrapins. 


Von 
Joh.  Ohr.  Moberg  in  Lund. 

(Mit  4  Textfigar.) 


Unter  dem  Namen  Steenstrupin  wurde  im  Jahre  1884  von  J.  Loren - 
zen  ^)  ein  neues  Mineral  beschrieben,  welches  l)ei  Kangerdluarsuk ,  im 
Districte  JuHanehaab,  von  K.  J.  Y.  Steenstrup  gefunden  worden  war. 
Gelegentlich  seiner  Beschreibung  von  den  der  Melanoceritgruppe  angehö- 
rigen  Mineralien  des  norwegischen  Nephelinsyenits  bespricht  BrOgger') 
4890  mehrmals  auch  diesen  grönittndischen  Steenstrupins.  Die  nahe  Ver- 
wandtsohaft  des  nicht  genügend  bekannten  Steenstrupins  mit  Melanocerit, 
sowie  dass  die  besagten  Mineralien  mit  Karyocerit  und  Cappelenit  zusammen 
eine  kleine  interessante  Gruppe  bilden,  wird  von  ihm  hervorgehoben. 

Nach  Lorenzen  hat  der  Steenstrupin  braune  Farbe,  schwach  bräun- 
lichen, beinahe  weissen  Strich,  Härte  4,  spec.  Gew.  3,38  und  ist  vor  dem 
LOthrohre  ziemlich  leicht  zu  einer  malten,  grauen  Kugel  schmelzbar.  Er 
kommt  in  Sodalithsyenit,  mit  Lithionglimmer  und  Aegirin  zusammen,  theils 
derb,  theils  krystallisirt  vor.  Die  Kryslalle,  welche  Lorenzen  zu  Gebote 
standen ,  hatten  gekrümmte  Flächen  und  stumpfe  Kanten  und  zeigten  mit 
Eudialytkrystallen  eine  gewisse  Aehnlichkeit.  Allem  Anscheii^e  nach  lag 
eine  Combination  des  Bhomboëders  mit  der  Basis  vor.  Zwei  kleine  Krystalle? 
welche  ziemlich  gute  Kanten  und  Flächen  besessen,  zeigten  noch  ein  posi- 
tives Rhomboëder  und  vielleicht  auch  einige  negative.    Der  Rhomboëder- 


i)  Lorenzen,  Ündersögelse  af  nogle  Mineralier  i  Sodalith-Syeniten  fra  Juliane- 
haabs  Distrikt.   Meddelelser  om  Grönland,  H.  %,  S.  78.    Ref.  diese  Zeitschr.  7,  605. 

S)  Brögger,  Die  Mineralien  der  Syenitpegmatitgänge  der  süd norwegischen  Augit- 
und  Nephelinsyenite.    Diese  Zeitschr.  16.  Specieller  Tbeil,  S.  468,  48S,  491. 

Man  vergl.  auch  Brögger,  Forelöbig  meddelelse  om  mineralerne  päde  sydnorske 
augit-  och  nefelinsyeniters  grovkornige  gange.  Geol.  Föreningens  i  Stockholm  Förh.  4887, 
9,  S54,  258. 
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Winkel  RiOR,  mit  dem  Contactgoniometer  gemessen,  war  ca.  428P  und 
somit  der  Normalenwinkel  ÖS<>. 

Das  Material,  welches  Lorenzen  Gelegenheit  zu  untersuchen  hatte,  war, 
wie  man  aus  Obigem  ersehen  kann ,  für  eingehendere  krystallographisoh- 
optische  Untersuchungen  wenig  geeignet.  Später  aber  ist  das  mineralogische 
Museum  zu  Kopenhagen  in  Besitz  eines  reichlicheren  und  besseren  Materials 
von  Steenstrupin  gekommen,  ein  Umstand,  welchen  man  besonders  den 
weiteren  Einsammlungen  der  Herren  Dr.  K.  J.  Y.  Steenstrup  und  Cand. 
ü.  ü j  or  th  verdankt.  Demzufolge  war  es  zu  hoffen,  dass  eine  neue  Untersuch- 
ung weitere  Beiträge  zur  Kenntniss  des  fraglichen  Minerals  liefern  wttrde. 

Dem  Director  des  genannten  Museums,  Herrn  Prof.  Dr.  N.  Y.  Ussing, 
welcher  die  Güte  hatte,  mir  alles  zugängliche  Material,  behufs  krystallo- 
graphischer,  sowie  chemischer  Untersuchung,  zur  Yerfiigung  zu  stellen^  bin 
ich  somit  zum  wärmsten  Danke  verpflichtet,  um  so  mehr,  da  er  auch  in  seinem 
Institute  mir  einen  Arbeitsplatz  darbot. 


Der  Steenstrupin ,  bisher  nur  im  Nephelinsyenite  bei  Kangerdluarsuk 
(West-Grönland)  gefunden,  fttUt,  wie  mir  gütigst  mitgetheilt  worden  ist, 
mit  feinfaserigem,  verfilztem  Aegirin,  mit  Polylithionit  und  Bruchstttcken 
von  Aegirin  und  anderen  vom  Nebengestein  stammenden  Mineralien  zu- 
sammen, kleinere  Spalten  aus.  In  den  Stufen,  welche  mir  zur  Untersuchung 
vorlagen,  fand  ich  den  Steenstrupin  mit  Feldspath  und  Aegirin  verwachsen. 
Unter  diesen  Mineralien  ist  letzteres  vorwaltend  und  kommt  theils  in 
schwarzgrUnen,  langgestreiften  Stengeln ,  welche  meistens  stark  gebogen 
oder  geknickt  sind  (vergi.  Ussing,  welcher  eine  einschlägige  Abbildung 
liefert  1],  theils  in  feinen,  den  Steenstrupin  durchsetzenden  Nadeln  vor. 
Wegen  dieser  Einsprengung  muss  man  das  Material  für  die  chemische  Ana- 
lyse mit  grossier  Sorgfalt  aussuchen,  ja  Lorenzen  sagt  1.  c.  sogar,  dass 
aegirinfreies  Material  nicht  zu  bekommen  sei,  sondern  immer  ein  wenig, 
wenn  auch  nur  unbedeutend,  von  eingemischtem  Aegirin  zurückbleibe. 

Wenn  man  Glück  hat,  lassen  sich  jedoch  Steenstrupinkrystalle  finden, 
worin  Aegirin  viel  spärlicher  als  gewöhnlich  vorkommt;  übrigens  lassen 
sich  auch  die  Aegirinkrystalle  durch  ihre  Längsstreifung  ziemlich  leicht 
wahrnehmen,  und  in  kritischen  Fällen  wird  die  Prüfung  durch  ihre  grössere 
Härte  sehr  erleichtert.  Während  der  Steenstrupin  nur  die  Härte  4  besitzt, 
ist  nämlich  die  des  Aegirins  5,5  bis  6.  Demgemäss  war  mein  Yerfahren 
beim  Auslesen  des  Analysenmaterials  das  folgende  :  Nachdem  solche  Kry- 
stallfragmente  ausgesucht  waren,  welche  glänzend,  frisch  und  anscheinend 
aegirinfrei  waren,  wurden  diese  ziemlich  weit  zerkleinert.  Bei  dieser  Ope- 

i)  Mineralogisk  -  petrografiske  Undersögeiser  af  Grönlandske  NefeliDsyeniter  og 
beslsgtede  BjsBrgarter,  S.  482.  Meddelelser  om  GröDland,  H.  44.  Kjöbenhavn  1894.  Ref. 
diese  Zeitschr.  26,  404. 
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ration  zerbarsten  in  der  Kegel  die  Fragmente  längs  der  Aegirinnadeln,  weuu 
solche  überhaupt  vorhanden  waren,  in  welchem  Falle  immer  die  gestreiften 
Flächen  sich  bemerkbar  machten,  und  der  Aegirin  sogleich  ausgesondert 
wurde.  Auch  wurde  dann  und  wann  zur  Entscheidung  die  Härte  durch 
Reibung  gegen  eine  Biscuitplatte  geprüft.  Ich  glaube  auf  diesem  Wege 
völlig  brauchbares  Analysenmaterial  gewonnen  zu  haben.  Feldspath  war 
nur  spärlich  eingemengt  und  durch  seine  helle  Farbe  leicht  zu  bemerken. 

Nach  Lorenzen  besitzt  das  Mineral  spec.  Gew.  3,38.  Eine  von  mir 
ausgeführte  Untersuchung  ergab  spec.  Gew.  3,4009.  Diese  Bestimmung 
wurde  an  4,7282  g  reinen,  für  die  chemische  Untersuchung  ausgewählten 
Materials  vorgenommen  (siehe  im  Folgenden  Analysenserie  A).  Die  Wägung 
wurde  in  einem  Pyknometer  vorgenommen,  welches  sowohl  vor  wie  nach 
dem  Einlegen  des  Minerals  mit  wohl  ausgekochtem  destillirtem  Wasser  gut 
gefüllt  war  und  in  einem  Thermostaten  auf  die  constante  Temperatur  20,4^ 
gebracht  wurde.  Oben  angegebener  Werth  ist  durch  Umrechnung  auf 
Wasser  von  4^  bezogen.  Dass  mein  Material  ein  wenig  grösseres  spec.  Gew. 
als  das  von  Lorenzen  angegebene  hatte,  glaube  ich  eher  der  grösseren 
Frische  des  Materials,  als  einer  Verunreinigung  durch  Aegirin  zuschreiben 
SU  müssen. 

Chemisohe  Unterauohung.  Lorenzen  giebt  1.  c.  folgende  Analyse 
des  Materials,  welche  von  ihm  selbst  ausgeführt  worden  war: 


SiO, 

87,95  Vo 

TiOi 

0,97 

PetOf 

9.7< 

AkOs 

2,4< 

ThOi 

7,09 

MnO 

4,20 

CetO^ 

40,66 

47,04 

CaO 

3,09 

NotO 

7,98 

HiO 

7,88 

98,38  O/o 

Wie  man  sieht,  zeigt  die  Summe  einen  Verlust  von  4,62  %.  Einige 
Unregelmässigkeiten  im  Gange  der  Analyse,  welche  nicht  verständlich 
waren,  werden  auch  von  Lorenzen  selbst  bemerkt.  Die  übrigen  der  Me- 
lanoceritgruppe  zugerechneten  Mineralien  zeigen  einen  grossen  Gehalt  an 
Borsäure  (Melanocerit  mit  3,49%  bis  Cappelenit  mit  46,98%).  Diese  Säure 
wurde  nun  von  Lorenzen  nicht  als  Bestandtheil  des  Steenstrupins  ange- 
geben, aber,  soweit  man  finden  kann,  auch  nicht  gesucht.    Brögger  sagt 
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(am  ersten  früher  angeführten  Orte,  S.  494)  betreffs  des  Erdmannits,  welcher 
nach  ihm  wahrscheinlich  als  ein  Gemenge  eines  umgewandelten  Minerals 
der  Melanoceritreihe  mit  frischem  Homilit  oder  einem  verwandten  Minerale 
aufzufassen  ist,  dass  »das  Fehlen  der  Borsäure  in  den  Analysent  (von  Blom- 
strand,  E.  Nobel  und  Michaelson)  »wahrscheinlich  auf  unzureichender 
Prüfung  beruhte.  Unter  solchen  Umständen  war  es,  wie  ich  meinte,  meine 
Pflicht,  wenn  möglich  eine  neue  zuverlässige  Analyse  des  Steenstrupins  mir 
zu  verschaffen.  Dem  soeben  verstorbenen  Prof.  Blomstrand  verdanke  ich 
eine  Reihe  Analysen  an  theils  von  mir  selbst,  wie  oben  angegeben,  ausge- 
suchtem (Serie  I),  theils  direct  von  Prof.  Ussing  bezogenem  Materiale 
(Serie  11). 

Prof.  Blomstrand  hat  darüber  Folgendes  mitgetheiit ^) : 

»Im  Mineral  wurde  bei  qualitativer  Prüfung  ausser  den  von  Lorenzen 
angegebenen  Bestandtheilen  auch  Phosphorsäure  und  Beryllerde  gefun- 
den.   Borsäure  und  Fluor  konnten  dagegen  nicht  nachgewiesen  werden. 

»Mit  Salzstture  zersetzt  gab  das  Mineral  anfangs  eine  dunkelbraune 
Lösung,  welche  Chlorgas  entwickelte.  Aus  diesem  Grunde  wurde  das  Man- 
gan als  Oxyd  vorhanden  angenommen.  Danach  wurde  mit  Schwefelsäure 
abgeraucht,  und  die  unlösliche  Mischung  von  Rieselsäure  mit  Niob-  und 
Tantalsäure  gewogen.  Aus  der  genannten  Mischung  wurde  die  Rieselsäure 
mit  Flusssäure  entfernt.  Eine  gesonderte  quantitative  Bestimmung  der 
Niob-  und  Tantalsäuren  war,  der  kleinen  Menge  halber,  nicht  durchzuführen; 
soviel  kann  jedoch  gesagt  werden ,  dass  in  der  Mischung  die  Tantalsäure 
in  untergeordneter  Menge  vorhanden  war. 

»Von  den  gelösten  Sulfaten  wurden  mit  Ammoniak  die  dadurch  fällbaren 
phosphorsäurehaltigen  Oxyde  und  dann,  aus  deren  schwach  salzsaurer  Lö- 
sung, Cer-  und  Yttererden,  sowie  Thorerde  vermittelst  Oxalsäure  aus- 
gefällt. 

»Die  Oxalate  wurden  geglüht  und  die  so  erhaltenen  Oxyde  in  Salzsäure 
gelöst. 

»Diese  schwach  salzsaure  Lösung  wurde  mit  Natriumaoetat  versetzt 
und  gekocht,  wobei  Thorerde  ausfiel.  Aus  dem  Filtrate  wurde  mit  Brom 
Cerdioxyd  niedergeschlagen. 

»Die  übrigen  Bestandtheile  wurden  nach  allbekannten  Analysenmetho- 
den bestimmt. 

»Die  Analysen  gaben  folgendes  Resultat: 


i)  Ich  bin  dem  verstorbenen  Professor  Blomstrand  um  so  mehr  za  wärmstem 
Danke  verpflichtet,  da  er  diese  seine  letzte  Experimentalarbeit,  körperlich 
schon  leidend,  zur  Vervollständigung  dieses  Aufsatzes  auszuführen  die  Güte  hatte. 
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4. 

Serie  I. 

Serie  II 

S. 

»♦. 

4. 

5. 

SiOi 

«6,72  0/^ 

27,75  % 

26,57  0/, 

20,61  0,^ 

21,30  Oo 

f,45 

1,28 

1,21 

1,58 

1,02 

PiO^ 

5,81 

4,53 

4,39 

no. 

3,62 

3,03 

3,84 

4,43 

0,0^    1 

U,40 

1 7,03 

18,50 

DitO,  f 

32,6K 

^— 

.   15,90 

J  15,52 

\ 
f 

16,68 

- — 

2,19 

1,68 

FetOt 

— 

4,55 

5,18 

4,91 

MtitOt 

4,40 

5,79 

6,80 

AkO, 

!   2  55 

0,40 

0,60 

BeO 

— 

f   *?"•■' 

1,22 

1,93 

CaO 

— 

4,03 

4,22 

4,55 

PbO 

— 

0,46 

1,02 

0,78 

NoiO 

8,74 

8,34 

2,53 

2,54 

K,0 

0,50 

— 

HtO 

— 

7,58 

42,73 

10,30 

99,33  98,39         100,11 

*  Id  der  Serie  1  wurden  noch  zwei  Kieselsäurebestimmungen  ausge- 
ftthrt,  welche  resp.  27,20  %  und  26,8^0  Kieselsaure  lieferten. 

»Die  Analysen  1  bis  3  zeigen  im  Grossen  und  Ganzen,  von  Phosphorsäure 
ttod  Beryllerde  abgesehen,  mit  Lorenzen's  früher  aufgeführter  Analyse 
siemlich  gute  Uebereinstimmung.  Wie  man  sogleich  sieht,  unterscheidet 
sich  das  Material,  welches  für  Serie  I  benutzt  wurde,  vornehmlich  von  dem 
für  die  Analysen  in  der  Serie  11  verwendeten  durch  einen  geringeren  Gehalt 
an  Wasser,  aber  einen  grösseren  an  Kieselsäure  und  Alkalien.  Dies  muss 
natürlich  durch  eine  weiter  vorgeschrittene  Zersetzung  des  für  Serie  II 
benutzten  Materials  erklärt  werden,  c 

Durch  Berechnung  obiger  Analysenresultate  ist  es  nicht  möglich,  eine 
einfache  Formel  aufzustellen;  ich  glaube  um  so  mehr  von  Versuchen  in 
dieser  Richtung  absehen  zu  müssen ,  weil  einerseits  die  schwankende  Zu- 
sammensetzung, sowie  der  hohe  W^assergehalt,  anderseits  die  später  zu 
erwähnende  schwache  Doppelbrechung  des  Steenstrupins  mir  darauf  hiu- 
zudeuten  scheinen,  dass  das  Material  in  Umwandlung  begriffen  ist. 

Allgemeine  äussere  Eigensohaften.  Wie  oben  gesagt,  kommt  da» 
Mineral  mit  Feldspath  und  Aegirin  verwachsen  vor.  Es  ist  theils  krystalli- 
sirt,  theils  derb,  unregelmässige  Knollen  oder  eingesprengte  Körnchen 
bildend.  Die  Knollen  umschliessen  dann  und  wann  von  Krystallflächen 
wenigstens  theilweise  begrenzte  Partien. 
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Frische^  glänzende  Rrystallflttchen  sind  von  dunkler,  beinahe  schwar«- 
zer  Farbe.  Spaltbarkeil  wurde  niemals  beobachtet;  der  Bruch  ist  muschlig. 
Die  Bruchflächen  besitzen  dunkelbraune  Farbe,  in  dttnnen  Splittern  etwas 
heller;  Harzglanz.  Der  Strich  zeigt  sich  auf  der  Biscuittafel  krä^ig  braun, 
das  Pulver  ist  heller,  braungelb.    Härte  4. 

Krystallform.  Circa  20  Krystalle,  mehr  oder  weniger  gut  ausgebildet, 
theilweise  sogar  sehr  fragmentarisch,  lagen  zur  Untersuchung  vor.  Die 
Ausbildung  war  immer,  mehr  oder  minder  ausgeprägt,  tafelförmig.  Stets 
waren  die  Basis  und  verschiedene  positive  und  negative  Rhomboöder  vor- 
handen. Die  Grösse  wechselte.  Grössere  Krystalle  haben  in  der  Regel  raube, 
oft  von  Aegirinstengeln  gefurchte,  dunkle,  rostfarbige  Flächen.  Von  den 
Rhomboödem  war  immer  eines  (hier  als  positives  Grundrhomboëder  auf- 
gefasst)  vorwaltend.  Die  Basis  bekommt  dadurch  die  Figur  eines  Dreiecks 
mit  ein  wenig  abgestutzten  Ecken.  Von  den  Dimensionen  der  Krystalle 
durfte  man  durch  folgende  Angaben  eine  Vorstellung  bekommen  können. 
Der  grösste,  mehr  normal  ausgebildete  Krystall  misst  zwischen  den  beiden 
Basisflächen  4  4  mm  und  der  Kreis,  welcher  in  die  Basis,  die  Kanten  zwischen 
dieser  und  dem  Grundrhomboëder  berührend,  eingeschrieben  werden  kann, 
hat  einen  Diameter  von  7  mm.  Ein  zweiter  und  ungewöhnlich  isometrisch 
ausgebildeter  grosser  Krystall  misst  45  mm  zwischen  den  beiden  Basis- 
flächen. Der  Radius  des  in  soeben  gesagter  Weise  in  die  Basis  eingeschrie- 
benen Kreises  ist  aber  nur  6  mm  in  der  Länge.  Zwei  kleinere  Krystalle 
zeigen  9  mm  und  4,5  mm  als  Abstand  zwischen  den  Basisflächen.  Der 
kleinere  von  diesen  Krystallen  zeigt  von  allen  untersuchten  den  grössten 
Reichthum  an  Flächen.  Der  am  besten  ausgebildete  Krystall  und  somit 
auch  der,  an  welchem  die  meisten  Winkelwerthe  der  folgenden  Tabelle 
erhalten  wurden,  maass  aber  nur  4  mm  zwischen  den  Endflächen. 

Für  die  Winkelmessungen  wurden  die  sieben  anscheinend  besten 
kleineren  Krystalle  oder  Krystallfragmente  ausgewählt.  Es  stellte  sich  aber 
bald  heraus,  dass  das  Material  nicht  so  gut  war,  als  ich  im  voraus  glaubte. 
Die  spiegelnden  Flächen  waren  gewöhnlich  geknickt  oder  gekrümmt,  so 
dass  man  am  Reflexionsgoniometer  in  der  Regel  gleichzeitig  mehrere  Bilder 
bekam,  ja  bisweilen  ganze  Reihen  von  solchen.  Wenn  man  auch  in  weitem 
Maasse  den  Ausweg,  die  Flächen  durch  Ueberpinselung  von  Kienruss  (mit 
Gummi  gemischt)  matt  zu  machen,  benutzte,  so  dass  nur  kleinere  Partien  in 
der  Nähe  der  Kanten  noch  spiegelten,  gelang  es  doch  nicht  immer,  die  Neben- 
bilder völlig  zu  vermeiden. 

Auch  waren  die  Krystalle  häufig  gestört,  so  dass  die  beiden  Endflächen 
nicht  ganz  parallel  waren.  Demzufolge  ergab  sich,  dass  ein  Winkel  OR  :  nRy 
welcher  sachgemäss  in  einer  Zone  immer  zweimal  sich  wiederholt,  ver- 
schiedene Werthe  zeigt.  Ihr  Mittel  lag  jedoch  niemals  weit  entfernt  von 
den  Zahlen,  welche  ich  an  dem  bestausgebildeten  Krystalle  gefunden  habe. 
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Die  geDannten  Umstände  bewirkten  indessen,  dass  die  Winkelmessungen, 
welche  man  als  gut  ansehen  und  somit  fttr  die  Winkeltabelle  verwerthen 
konnte,  verhttUn issmassig  wenige  wurden.  Sieht  man  davon  ab,  dass  ein 
Krystall  lyehr  Flächen  als  die  übrigen  besass,  so  wurde  daher  durch  die 
Messungen  an  der  Mehrzahl  nichts  weiter  als  eine  Feststellung  der  relativen 
Häufigkeit  der  Flächen  gewonnen. 

Die  Messungen  lieferten  folgendes  Resultat  :  Der  Steenstrupin  krystal- 
lisirt,  wie  ja  schon  Lorenxen  gefunden  hatte,  im  rhomboëdrischen  Systeme, 
wobei  das  Rhomboëder,  welches  an  allen  untersuchten  Krystalleb  am  besten 
entwickelt  war,  einen  Winkel  von  54<>33'  mit  der  Basis  bildete.  Von  diesem 
Wertbe  des  Grundrhomboëders  ausgehend,  erhält  man  das  Axenver- 
hältniss  a:cs=  4 : 4,084S. 

Auf  dieses  Axenverhaltniss  bezogen,  erhalten  die  beobachteten  Flächen 
folgende  Symbole  und  Indices  : 


c 

OR  {0004} 

Q 

|/i  {5059} 

0 

Ü{10T4} 

z 

4  A  {4011} 

1 

— 8A{0884} 

d 

— 2B  {0*84} 

f 

-4«  {0416} 

r 

— ifi{04î2} 

< 

— Îa  {04  T3}  ungefähr 

m 

ooi>2{44SO} 

Von  diesen  Flachen  waren  c,  o  and  f  an  allen  Krystallen  vorhanden, 
f,  d  und  r  waren  häufig  zu  sehen,  z  war  nicht  selten  ;  ^,  e  und  m  wurden 
sämmtlich  an  nur  einem  einzigen  Krystalle  beobachtet. 

Zusammenstellung  der  Messungen  : 

Hitt«l  :  Grenzwerthe  : 


fß:0/{  =  (ÖOS9):(0004 
ä:0ä  =  (40T4):(OOO4 

4A:OA  =  (40i1):(0004 
-8B  :  OB  =  (0884  )  :  (0004 
-2B:0B  =  (02l4j:(0004 
-4«:  OB  =  (0455):  (0004 
-|B:0ß  =  (04T2):(0004 
-|B:Ofl  =  (04  T3):  (0004 
ooPS:0B  =  (44g0):(0001 


=  350  2'  (34»40'— 35«44') 
(50  59  —  54  45) 
(54  44—54  37) 
(78  20  —  79  40) 


=  54  23 
=  54  23 
=  78  38 
=  84  42 
=  68  40 
=  45  6 
=  32  47 

=      ») 

=  90     0  nicht  aufgezeichnet 


(67  50  —  69  7) 
(44  U  — 45  U) 
(34   46  —  33  U) 

(23  27  —  24  29) 


Anzahl  der 
Beobacht.  : 

5 

8 

6 

4 

\ 

8 

4 

5 

4 


Berechn.: 
34049' 


78  42 
84  48 
68  U 
45  3 
32  3 
22  39 
90  0 


4)  Der  Winkel  sehr  ungenau  ;  die  eine  Flache  zeigte  im  Goniometer  nur  Schimmer 
kein  Bild. 


Zur  Kenntniss  des  Steenstrupins.  393 

Der  Steenstrupin  wurde  von  späteren  Autoren  allgemein  der  Melano- 
oeritgruppe,  deren  Mineralien  er  ja  hinsichtlich  der  chemischen  Beschaffen- 
heit nicht  gerade  unähnlich  ist,  angereiht  ^).  Die  krystallographische  Unter- 
suchung bestätigt  aber  eine  solche  Glassificirung  nicht.  Das  oben  gefundene 
Axenverhältniss  xeigt  sich  nämlich  völlig  verschieden  von  dem,  welches 
für  die  Mineralien  der  Melanoceritreihe  charakteristisch  ist,  wie  man  aus 
folgender  Zusammenstellung  sogleich  wahrnehmen  kann.  Im  Gegentheil 
zeigt  der  Steenstrupin  krystallographisch  grössere  Verwandtschaft  mit  dem 
Eudialyt  und  ganz  besonders  mit  einem  von  Ussing^)  krystallographisch 
beschriebenen,  bisher  aber  nicht  chemisch  untersuchten  Minerale,  »et  for- 
méntlig  nyt  mineral  fra  Kangerdluarsuk«,  welches  als  der  Eudialytreihe 
gehörig  angegeben  wird.  Beim  ersten  Anblick  könnte  man  freilich  meinen, 
dass  das  Axenverhältniss  des  Steenstrupins  von  dem  des  Eudialyts  sehr 
verschieden  sei;  in  Wirklichkeit  ist  dem  jedoch  nicht  so.  Wird  nämlich 
das  Rhomboöder  — ^R  als  Grundrhomboëder  angenommen ,  so  erhält  der 
Eudialyt  das  Axenverhältniss  a  :  c  =  \:  4,0558,  wobei  natürlich  auch  das 
Axenverhältniss  fttr  »et  forméntlig  nyt  mineral  etc.«  a:c=4:1,07H 
geschrieben  werden  muss.  Dies  angenommen ,  würde  eine  tabellarische 
Uebersicht  über  die  Relationen,  betreffs  spec.  Gew.,  Kieselsäuregehalt  und 
Axenverhältniss  zwischen  dem  Steenstrupin  und  den  Mineralien  der  Eudia- 
lytreihe einerseits  und  denen  der  Melanoceritreihe  anderseits  folgendes  Aus- 
sehen annehmen  : 


Spec.  Gew.: 

Axenverb&ltniss  : 

SiOi  in  o/g  : 

Eudialyt 

2,9 

o:c  — <:  4,0558 

49,37 

«et  forméntlig  nyt  mineral« 
(Ussing) 

2,970 

a:c=i  :\,0m 

Steenstrupin 

3,4009 

a:c=i:  1,0842 

27,95 

Melanocerit 

4,129 

a:c—i:  1,25537 
/      Dicht  ganz  sicher,     \ 

13,07 

Karyocerit 

4,295 

}  doch  wurde  angegeben  | 
U:c  — 1  :1,1845    ' 

12,97 

Cappelenit 

4,407 

a:c  — 1  :  1,2903 

14,11—14,21 

Optische  Eigenschaften.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  die  Dünn- 
schliffe von  einer  Unmenge  feinerer  oder  gröberer  unregelmässiger  Risse 
durchzogen.  Dichroismus  ist  nicht  zu  bemerken,  indem  sowohl  Schnitte 
parallel,  wie  solche  senkrecht  zur  c-Axe  eine  helle  bräunlichgelbe  Farbe 
haben.  Stellenweise  findet  man  jedoch  darin  eine  trübe  grauliche  Färbung, 
von  einer  Anhäufung  der  auch  sonst  gewöhnlichen  mikroskopischen  Inter- 
positionen  herrührend.  Diese  zeigten  sich  auch  bei  kräftigster  Vergrösserung 


4)  Brögger,  1.  c.  —  Dana,  Mineralogy  489S,  S.  445. 

5)  Ussing,  Om  et  forméntlig  nyt  mineral  fra  Kangerdiaarsulc.  Geol.  Föreniogens 
i  Stockholm  Förh.  4888,  10, 490.   Ref.  diese  Zeitschr.  17,  480. 
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meist  Dur  als  Pünktchen ,  gewöhnlich  mit  gerundeter  oder  eifilrmiger  Ge- 
•lalt.  Spärlicher  konnte  man  einige  etwas  grössere,  gelegentlich  bttschel- 
förmig  angeordnete  braune  Nadeln,  sowie  kleine  Aegirinkrystalle  wahr- 
nehmen. Die  staubfeinen  Interposition  en  erinnern  sehr  an  die  bei  dem 
Eudialyt  gewöhnlichen,  dort  oft  zu  parallelen  Reihen  zusammentretenden. 
Interpositionen,  sind  aber  niemals  so  regelmässig  angeordnet  wie  die  des 
EudialytS;  welche  oft  den  Dünnschliffen  ein  gestreiftes  Ansehen  verleihen. 
Die  übrigens  in  der  Regel  bräunlichgelbe  Farbe  des  Steenstrupins  geht 
stellenweise  und  besonders  längs  grösserer  Risse  in  Braun  bis  Schwarzbraun 
Hber.  Diesen  Farbenton  findet  man  immer  in  der  schmalen  äusseren  Rand- 
zone.  In  einem  parallel  der  Basis  gelegten  Schnitte  von  fleckiger  Farbe 
waren  tiefbraune,  netzförmig  angeordnete  (längs  kleiner  Sprünge  fortlau- 
fende) Adern  zu  sehen,  die  das  Gesichtsfeld  in  kleine  gelbliche,  einen  run- 
den Kern  dunklerer  Farbe  enthaltende,  Polyeder  zerlegten.  Gelegentlich 
wurde  auoh  der  innere  Kern  von  einer  fast  schwarzen  Zone  umgeben 
gefunden. 

Das  Mineral  ist  optisch  negativ.  Die  Doppelbrechung  ist  auch  in 
Schnitten,  welche  der  c-Axe  parallel  sind,  sehr  schwach  und  meistens  nur 
durch  den  Farbenwechsel  bemerkbar,  welcher  durch  eine  eingeschobene, 
für  sich  violettes  Licht  liefernde  Gypsplatte  bewirkt  wird.  Interferenz- 
farbe schwach,  dunkelgrau.  Lichtbrechung  schwach,  ungefähr  dieselbe  wie 
die  des  Ganadabalsams.  Eine  genauere  Bestimmung  des  Refraotionsver- 
mögens  konnte  nicht  ausgeführt  werden.  Einmal  war  nämlich  das  Mineral 
nicht  durchscheinend  genug,  und  ausserdem  zu  rissig,  um  die  Anfertigung 
eines  für  Refractionsbestimmungen  brauchbareren  Prismas  zu  gestatten.  Für 
andere,  in  diesem  Falle  vielleicht  brauchbare  Bestimmungsmethoden  hatte 
ich  nicht  die  nöthigen  Instrumente  zur  Verfügung. 

Bei  gekreuzten  Niçois  erhält  das  Gesichtsfeld  der  der  c-Axe  parallelen 
Schnitte  eine  hellgraue  Farbe,  worin  zuweilen  hellere  Streifen  zu  bemerken 
sind.  Diese  Streifen  bestehen  offenbar  aus  stärker  doppeltbrechender  Sub- 
stanz; sie  decken  sich  nicht  mit  den  tiefbraun  gefärbten  Partien,  die  so  oft 
längs  den  Rissen  zu  sehen  sind,  wiewohl  sie  nicht  selten  dieselbe  Richtung 
haben  können. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  lieferte  ein  nicht  orientirter  Schnitt, 
welcher  aus  einem  von  tgepresstent  Aegirinkrystallen  durchsetzten  Kry- 
stalle  angefertigt  worden  war.  Andeutung  von  Spaltflächen,  sowie  eine 
zonare  Färbung  waren  vorhanden.  Die  äusserste  Zone  war  stark  tiefbraun, 
die  nächste  heller  braun  und  die  innerste  endlich  ganz  hell,  graugelb  oder 
beinahe  ungefärbt.  Die  verschieden  gefärbten  Zonen  besassen  auch  Doppel- 
brechung verschiedener  Stärke,  nämlich  in  der  mittleren  Zone  ungewöhnlich 
starke,  in  der  inneren,  graugelben,  Zone  dagegen  sehr  schwache.  Man 
könnte  vielleicht  aus  diesem  Umstände  schliessen,  dass  die  ganze  Erschei- 
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nuDg  durch  eine  Metamorphosirung  des  Minerals  hervorgebracht  worden 
wäre,  wobei  es  jedoch  immerhin  auffällt,  dass  es  die  mittlere  Zone  —  somit 
weder  die  Randzone,  noch  der  Kern  —  ist,  welche  die  stärkste  Doppel- 
brechung besitzt.  Wäre  dem  wirklich  so,  dass  die  Doppelbrechung,  welche 
gewöhnlich  bei  den  untersuchten  Steenstrupinkrystallen  so  schwach  war, 
diese  Schwäche  einer  eingetretenen  Umwandlung  verdankt,  so  würde  man 
hier  einen  weiteren  Beleg  haben  für  Brögger's  Satz  '),  ndass  eben  ein  be- 
trächtlicher Gehalt  an  Ceritoxyden  und  Yttererden  in  besonderem  Grade 
diese  amorphe  Umwandlung  erleichtert  oder  vielleicht  geradezu  bedingt 
haben  dürfte«. 

Bekanntlich  haben  Walfrid  Petersson  (für  den  Gadolinit)  und  später 
N.  V.  Ussing  (für  den  Eudialyt)  gezeigt,  dass  die  genannten  Mineralien, 
wenn  sie  durch  eine  molekulare  Umlagerung  amorph  geworden  sind,  durch 
Erhitzen  wieder  ihre  Doppelbrechung  annehmen  können.  Demzufolge  wurde 
auch  ein  Erhitzungsversuch  mit  dem  Steenstrupin  gemacht.  Bis  250<>  wurde 
die  (schwache)  Doppelbrechung  gar  nicht  beeinflusst.  Bei  weiter  getriebener 
Erhitzung  wurde  die  Probe  ganz  grau,  undurchsichtig. 

Herrn  Dr.  F.  Grünling,  welcher  die  beigefügte  Zeichnung  herzu- 
stellen die  Güte  hatte,  möchte  ich  hierfür  meinen  besten  Dank  bezeugen. 

Lund,  im  December  4897. 

Nachtrag, 

Nachdem  obiger  Aufsatz  schon  niedergeschrieben  war,  traten  ein  paar 
bis  dahin  nicht  genug  gewürdigte  Fragen  so  in  den  Vordergrund,  dass  ihre 
Lösung  geradezu  als  eine  No th wendigkeit  erschien,  indem  eine  nähere 
Kenntniss  von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Steenstrupins  ohne- 
dem gar  nicht  gewonnen  werden  konnte. 

Die  erste  dieser  Fragen  betrifft  das  Verhältniss  zwischen  dem  spec. 
Gew.  und  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Steenstrupins.  Einerseits 
hatte  ich  bei  dem  für  die  Analysenserie  1  benutzten  Materiale  ein  spec. 
Gew.  gefunden,  das  ein  wenig  höher  war,  als  das  von  Lorenzen  ange- 
gebene. Meiner  oben  ausgesprochenen  Meinung  nach  musste  dies  »eher 
der  grösseren  Frische  des  Materials  als  einer  Verunreinigung  durch  Aegirinc 
zuzuschreiben  sein.  Grössere  Sicherheit  des  Urtheils  würde  gewiss  durch 
Wiederholung  der  Bestimmung  gewonnen  werden.  Andererseits  hatten  die 
Analysen  gezeigt,  dass  verschiedenes  Material  nicht  unerhebliche  Differenzen 
in  der  chemischen  Zusammensetzung  darbot,  Differenzen,  die  sich  aber 
zwanglos  als  Folgen  einer  ungleich  vorgeschrittenen  Umwandlung  erklären 
Hessen.    Für  eine  Controlle  dieser  Erklärung  war  aber  eine  Feststellung 


4)  Die  Mineralien  der  Syenilpegmatiigttnge  etc.  Allgemeiner  Tlieil,  5.  476. 
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des  spec.  Gew.  des  fUr  die  AnalyseDserie  U  benuixten  Materials  gleichwohl 
sehr  zu  wünschen. 

Eine  zweite  Frage  war,  welche  sind  die  Oxydationsstufen  des  Mangans 
und  des  Gers? 

Um  diese  Fragen  zu  lösen ,  war  noch  mehr  Material  von  Steenstrupin 
erforderlich.  Solches  wurde  auch  mit  dankenswerthester  Freigebigkeit  von 
Prof.  Ussing  mir  sogleich  zur  Verfügung  gestellt.  Bei  derselben  Gelegen- 
heit erhielt  ich  ferner  einige  die  verschiedenen  Mineralproben  betreffende 
Angaben,  die  ihrer  Wichtigkeit  wegen  sogleich  erwähnt  werden  mögen. 

Das  untersuchte  Steenstrupinmaterial  stammt  alles  vom  Sodalithsyenit- 
gebiete  zwischen  den  beiden  Meerbusen  Kangerdluarsuk  und  Tunugdliarfik 
im  Bezirke  Julianehaab.  Das  für  die  Analysenserie  I  verwendete  Material 
bestand,  wie  schon  erwähnt;  ausKrystallfragmenten,  das  für  die  Analysen- 
serie II  benutzte  aber  war  derb,  pecbglSnzend. 


Nachdem  Analysenproben  aus  dem  neuen  Materiale  in  früher  ange- 
gebener Weise  sorgfältig  ausgesucht  waren,  wurde  zuerst  das  spec.  Gew. 
der  verschiedenen  Proben  bestimmt.  Bei  dieser  Bestimmung  wurde  genau 
so  verfahren  ;  wie  oben  beschrieben,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das 
Wasser  und  Mineral  enthaltende  Pyknometer  behufs  Entfernung  etwa  an- 
haftender Luftblasen  auch  unter  die  Luftpumpenglocke  gebracht  wurde. 
Eine  Probe,  4,3384  g  krystallisirtes  Material,  ergab  spec.  Gew.  3,4733 
bei  20,80  auf  Wasser  von  -f-^^  bezogen.  Eine  andere  Probe,  2,6402  g  der- 
bes, aber  pechglänzendes  und  anscheinend  ganz  frisches  Material,  hatte 
spec.  Gew.  3,4904.  Von  den  beiden  Proben  gab  jene  (die  krystallisirte)  ein 
helles,  graugelbes,  diese  aber  ein  ziemlich  dunkles,  bräunliches  Pulver. 
An  der  letztgenannten  (derben)  Probe  wurden,  nachdem  das  Pulver  über 
Schwefelsäure  getrocknet  war,  der  Kieselsäure- und  Wassergehalt  bestimmt. 
Es  wurden  24,59%  Si02  und  43,39%  ^lO  gefunden.  Von  diesen  43,39^0 
Wasser  wurden  4,64  schon  bei  400^ — 4  400,  das  übrige  erst  beim  Glühen 
ausgetrieben.  Die  Identität  dieser  derben,  ein  so  niedriges  spec.  Gew.  be- 
sitzenden Mineralprobe  und  des  für  die  Analysenserie  II  benutzten  Materials 
war  somit  durch  die  Kieselsäure-  und  Wasserbestimmung  völlig  bestätigt. 

Da  eine  gesonderte  Bestimmung  der  Oxydationsstufe  des  Mangans  und 
der  des  Gers  nicht  möglich  war,  wurde  nach  der  von  Bunsen  angegebenen 
Methode  (siehe  Mohr:  Titrirmethode]  bestimmt,  wieviel  Chlor  bei  der 
Auflösung  des  Minerals  in  Salzsäure  freigemacht  wird.  Das  Eisen,  in  FeCl^ 
übergehend,  hat  hierbei  keinen  Einfluss  auf  die  freigemachte  Chlormenge. 
Das  Chlor  wurde  in  einer  Jodkaliumlösung  aufgefangen;  die  dem  Chlor 
entsprechende  Menge  des  freien  Jodes  wurde  dann  mit  untersohweflig- 
saurem  Natron  gemessen. 

Auf  diesem  Wege  wurden  folgende  Resultate  erzielt:  Eine  0,8596  g 
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wiegende,  über  Schwefelsäure  getrocknete  Probe  von  krystallisirtem  Steen- 
strupin  (mit  spec.  Gew.  3,4733)  lieferte  0,025U  g  freies  Jod,  0,004584  g 
oder  0,484%  activen  Sauerstoffes  entsprechend.  Vergleichen  wir  dieses 
Resultat  mit  der  oben  angeführten,  dem  benutzten  Materiale  am  beslen  ent- 
sprechenden, Analyse  3  (Serie  I),  so  ergiebt  sich,  dass  die  gefundene  Sauer- 
stoffmenge nur  für  4,82  %  Mn^O^  ausreicht;  das  übrige  Mangan  muss 
somit  als  MnO  und  alles  Cer  als  Ce^O^  berechnet  werden.  Demgemäss  haben 
wir  folgende  Aenderung  in  der  genannten  Analyse  einzuführen:  Mn^O^ 
4,82  %,  MnO  2,32  %.  Dass  in  diesem  Falle  das  Mangan  und  nicht  das  Cer 
theil weise  höher  oxydirt  ist,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  aus 
der  Farbe,  die  die  Salzsäure  bei  der  Lösung  des  Minerals  anfänglich  an- 
nimmt, schliessen^  indem  die  Salzsäure  ganz  wie  von  Braunstein  oder 
Mangansesquioxyd  dunkelbraun  gefärbt  wird ,  während  eine  Lösung  von 
Gerdioxyd  viel  heller  ist. 

Eine  andere,  4,5250  g  wiegende,  Probe  von  derbem  Steenstrupin, 
welcher  rein,  anscheinend  aber  schon  ein  wenig  verwittert  war,  lieferte 
bei  derselben  Behandlung  0,3589  g  freies  Jod,  0,0226  g  oder  4,48^0  aotiven 
Sauerstoffes  entsprechend.  Von  den  oben  angeführten  Analysen  entsprechen 
4  und  5  (Serie  II)  eben  diesem  derben  Materiale.  Die  Analyse  4  würde, 
wenn  das  Mangan  als  Mn^O^  und  das  Cer  als  CeO^  berechnet  werden,  4 ,42  % 
activen  Sauerstoffes  fordern,  die  Analyse  5  aber  4,59  %.  Wie  man  findet, 
liegt  die  gefundene  Menge,  4,48%,  zwischen  den  für  die  beiden  Analysen  4 
und  5  berechneten.  In  diesem  Falle  muss  man  somit  annehmen,  dass  alles 
Cer,  sowie  alles  Mangan  den  genannten  höheren  Oxydationsstufen  angehören. 
In  der  Analyse  4  müssen  wir  somit  CeO^  ^Tfil^^Q  (anstatt  Ce^O^  47,03  %) 
und  in  der  Analyse  5  Ce02  49,40  %  (anstatt  Ce^O^  48,50  %)  eintragen. 

Aus  dem  Obigen  ist  somit  zu  folgern  : 

Frischer,  d.  h.  verhältnissmässig  wenig  zersetzter,  krystallisirter 
Steenstrupin  besitzt  ein  spec.  Gew.  3,47 — 3,40.  Bei  derbem  Steenstrupin 
ist  das  spec.  Gew.  bedeutend  niedriger  (3,49). 

Während  im  frischen,  krystallisirten  Steenstrupin  das  Cer  als  Ce^O^ 
und  das  Mangan  (wenigstens  zum  grössten  Theile)  als  MnO  vorhanden  sind, 
treten  sie  beim  stärker  umgewandelten  Minerale  als  Ce02  und  Mn^O^  auf. 
Diese  Umwandlung  ist  von  Wasseraufnahipe  und  Entfernung  von  Alkali- 
silicat  begleitet. 

Blomst rand's  vollständig  ausgeführte  chemische  Analysen  3,  4  und  5 
haben  wir  somit  folgendermaassen  zu  schreiben  : 


39S  ^^^  ^^'  MoberiL   Zar  KaoaUiis«  dM  SteeaflrvpîBs. 


Kry»UUUiiiM  MaU 

irial.         Derbe*  Material. 

t. 

4. 

5. 

SiO, 

«6,57  •  , 

20,64  *  , 

24,30», 

TOiO, 
XbiOi 

!    i.H 

4,58 

4.02 

PtOt, 

5,8« 

4,53 

4,39 

nOi 

3,03 

3,84 

4,43 

CeOi 

— 

47,85 

49,40 

O'iO, 

Ii,40 

— 

UitOi 

I  45,90 

1  45,52 

\  46,68 

K,0, 

1 

2,49 

4,68 

FetO, 

4,55 

5,48 

4,94 

Mn^Oj 

4,82 

5,79 

6,80 

MnO 

2,32 

— 

— 

AliO, 
BeO 

}  2.55 

0,40 
4,22 

0,60 
4.93 

CaO 

4,03 

4,22 

4,55 

PbO 

0,46 

4,02 

0,78 

NiuiO 

8,34 

2,53 

2,54 

KiO 

0,50 

//,0 

7,68 

42.73 

4  0,30 

99,07 

99,24 

401,04 

Vom  Wasser  des  derben  Steenstrupins  konnte  ungefähr  ein  Driltel  (ge- 
nauer siehe  oben)  schon  bei  400<^ — HO^'  ausgetrieben  werden. 

Wie  schon  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  ist  alles  bisher 
untersuchte  Steenstrupinmaterial  mehr  oder  weniger  umgewandelt,  lieber 
die  chemische  Zusammensetzung  des  ursprünglichen,  krystallisirten,  dop- 
peltbrechenden  Steenstrupins  dürfte  die  oben  angegebene  Analyse  3  jedoch 
die  relativ  genaueste  Auskunft  geben  können. 


XXV.  Auszüge. 


1.  €•  Hla watsch  [in  Wien):  lieber  eine  neue  Kapfer-AntimonTerbindiuig 
aus  der  k.  k.  Hütte  Brtxlegg  (Sitz.-Ber.  d.  math.-naturw.  Gl.  d.  k.  k.  Akad.  d. 
Wiss.  Wien  1895,  104,  I,  275). 

Eine  krystallisirte  Speise  von  der  genannten  Hütte  in  Tirol  erwies  sich  der 
Hauptsache  nach  bestehend  aus  Cu^Sb^  in  welchem  aber  stets  PbS  und  PbSb  als, 
vielleicht  isomorphe^  Beimischungen  vorhanden  waren.  Die  Krystalle  hatten  die 
Gestalt  von  Blättchen ,  welche  nach  zwei,  zu  einander  und  zur  herrschenden 
Fläche  senkrechten  Ebenen  spalten,  und  zeigten  zuweilen  angenähert  messbare 
Flächen.  Unter  Annahme  des  kubischen  Krystallsystems ,  sowie  der  Symbole 
(001)  für  die  herrschende  Fläche  und  (HO)  resp.  (HO)  für  die  beiden  erwähnten 
Spaltungsflächen  ergaben  sich  aus  den  Messungen  einzelne  Flächen  der  Formen 
{320},  (540},  {530},  {520},  {123. 2};  nimmt  man  die  beiden  Spaltungsflächen 
als  (100)  und  (01 0),  so  ergeben  sich  noch  complicirtere  Werthe  der  Indices.  Die 
mehrfach  wiederkehrende  Form  {320}  besitzt  Winkel ,  welche  dem  Prismades 
Akanthit  nach  Da  über  nahe  stehen.  Hiernach  ist 'die  krystallographische  Deu- 
tung noch  unsicher.  ^  .     .    ^ 

®  Ref.:   P.  Groth. 

2.  A.  Lampa  ün  Wien)  :  Ueber  die  Bestlmmang  der  Diëlektricitfttscon- 
stanten  eines  anisotropen  Stoffes  nach  einer  beliebigen  Richtung  aus  den 
Diëlektricitiltsconstanten  nach  den  Haaptrichtnngen  (Ebenda  104,  IIa,  1179 
—1215). 

Die  Dielektricitütseonstanten  nach  denjenigen  Richtungen  a,  6,  c,  welche 
durch  die  Axen  der  ellipsoid  förmig  gedachten  Partikeln  bestimmt  sind,  werden 
Hauptdielektricitätsconstanten  genannt.  Seien  diese  mit  D^,  D^,  Z>^  bezeichnet, 
und  sei  D^  die  Dielektricitätsconstante  nach  einer  beliebigen  Richtung  r,  so  leitet 
Verf.  die  Beziehung  ab  :  D^  =  D^^  cos^  (a,  r)  +  Z>^  cos^  (6,  r)  +  Dç  cos^  (c,  r) , 
ferner  den  Satz  :  »  Die  Summe  der  Dielektricitätsconstanten  nach  beliebigen  drei 
auf  einander  senkrechten  Richtungen  ist  stets  gleich  der  Summe  der  Hauptdielek- 
tricitätsconstanten« ^  oder  in  anderen  Worten  :  »Die  Summe  der  Dielektricitäts- 
constanten Dach  beliebigen  drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  ist  für  jedes 
anisotrope  Medium  eine  constante  Grösse«. 

Bezeichnet  t;  die  Lichtgeschwindigkeit  im  leeren  Räume,  d  den  Radiusvector 

des  sogen.  Ergänzungsellipsoides  nach  der  Richtung  r,  so  wird  D^.  =  —^  > 
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§  ist  nach  der  Definition  eine  Strahlengeschwind iglceit  und  bezieht  sich  auf 
Strahlen,  deren  geometrischer  Ort  die  zu  jener  Richtung  r  senkrechte  Ebene  ist. 
Zwischen  dieser  Strahlengeschwindigkeit  und  jener  statisch  bestimmten  Diëlektri- 
citätsconstanten  besteht  also  die  NaxwelTsche  Beziehung.    Da  diese  Beziehung 

3  2 

Z>^  =  — ^  bezüglich  g*  =  —   zu    dem    (optischen)    Ergänzungsellipsoid   führt, 

wenn  D^  unter  der  Voraussetzung  elliptischer  Partikel  abgeleitet  wird,  so  findet 
Verf.  i  damit  auch  den  Beweis  erbracht,  dass  die  Hypothese  der  ellipsoidförmigen 
Molekel  ausreichend  ist,  um  die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  von  molekular- 
theoretischem Gesichtspunkte  zu  begreifen«. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

8*  6.  Halle  (in  Berlin)  :  Eine  neue  Form  des  Diohroskopes  (Zeitschr.  f. 
Instrumentenk.  1895,  15,  28). 

Die  Oeffnung  ist  ein  Rechteck ,  dessen  Seiten  sich  verhalten  wie  K  \\\  die 
beiden  Bilder  derselben ,  mit  den  Längsseiten  einander  berührend ,  bilden  daher 
ein  Quadrat.  Statt  der  drehbaren  Kappe  (nach  von  Lang)  dient  eine  Aluminium- 
scheibe von  6  cm  Durchmesser  mit  Federklammern  als  drehbarer  Objecttisch, 
dessen  Drehung  auf  5^  zu  6®  gemessen  werden  kann. 

Ref.:   P.  Groth. 

4,  S*  Czapgki  [in  Jena)  :  Neuer  beweglicher  Objeottlseli  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.  1894,  11,  301.  —  Zeitschr.  f.  Instrumentenk.  1895,  15,  150). 

Der  drehbare  Objecttisch,  zu  Stativ  la  der  Firma  Carl  Zeiss  gehörig,  trägt 
eine  durch  eine  Walze  verschiebbare  Platte  mit  länglichem  Ausschnitt;  auf  dieser 
ist  senkrecht  dazu  mit  einer  Schraube  verschiebbar  eine  Schiene  mit  zwei  An- 
schlägen, zwischen  welche  der  Objectträger  eingeklemmt  wird.  Die  Bewegungs- 
mechanismen sind  in  hohem.  Grade  vor  Staub  und  Beschädigungen  geschützt  und 
gestatten  Verschiebungen  bis  zu  50  mm.  ^  •  .  p   Qp ^tu 

5«  C*  PnlMeh  (in  Jena):  Unlrersalapparat  für  refiraetometrUiehe  uid 
gpectrometrische  üniersiicliiugen  (Ebenda  389). 

Statt  des  Cylinders  des  bekannten  Pulfrich^^chen  Totalreflectometers  dient 
ein  rechtwinkeliges  Prisma  von  starkbrechendem  Glase,  auf  dessen  obere  Fläche 
(mit  einer  Zwischenschicht  von  starkbrechender  Flüssigkeit)  die  zu  untersuchende 
Platte  aufgelegt  wird,  welche  ausserdem  noch  eine  senkrecht  angeschliffene  Fläche 
besitzen  muss.  Durch  letztere  tritt  das  Licht  (einer  Natronflamme  oder  einer 
G  ei  ssler* sehen  H- Röhre)  ein  und  durch  die  senkrechte  Fläche  des  Glasprismas 
aus.  Zur  Bestimmung  der  Differenz  der  Brechungsindices  zweier,  in  der  Brech- 
ung wenig  verschiedener  Substanzen  wird  eine  Doppelplatte  aus  denselben  her- 
gestellt, deren  Grenzebene  ungefähr  senkrecht  zur  Kante  der  beiden,  als  Ein- 
und  Austrittsflächen  des  Lichtes  dienenden  Ebenen  steht;  durch  Nessung  des 
Abstandes  der  den  beiden  Plattentheilen  entsprechenden  Grenzen  der  Totalreflexion 
kann  die  Differenz  der  Brechungsindices  derselben  auf  1 — 2  Einheiten  der  fünften 
Décimale  genau  gemessen  werden  ;  ebenso  die  Dispersion  durch  die  Abstände 
der  Grenzen  für  die  verschiedenen  Farben,  während  die  Brechungsindices  selbst 
etwa  eine  Genauigkeit  von  einer  Einheit  der  vierten  Décimale  erreichen. 

Ref.  :  P.  Grolh. 
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6«  J«  L«  C«  Schroeder  ran  der  Kolck  [in  Deventer,  Holland)  :  Zur  Sjstem- 
bestimmnngr  mikroskopisoher  Krjstalle  [Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie  u.  mikr. 
Technik,  1895,  12,  188). 

Der  Verf.  verwendet  eine  Halbkugel  von  Glas  (r  =  1 5  mm) ,  welche  in  der 
runden  Oeflhung  (r  =  9  mm)  des  Objecttisches  ruht  und  auf  deren  ebenen  Ober- 
seite ein  das  Präparat  tragendes  DeckglUschen  angeklebt  wird.  Ist  nun  ein  parallel 
seiner  Axe  auslöschender  nadeiförmiger  Krystall  centrirt,  so  kann  derselbe  belie- 
big geneigt  werden,  ohne  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  zu  verlassen.  Wird  eine 
solche  Nadel  um  ihre  Axe  gedreht  und  geht  die  parallele  Auslöschung  dabei  in 
eine  schiefe  über,  so  ist  sie  monoklin  oder  triklin;  dreht  man  sie  dann  um  eine  zu 
ihrer  Axe  senkrechte,  und  bleibt  hierbei  ihre  Auslöschung  parallel,  so  ist  sie  ein- 
axig,  andernfalls  rhombisch  oder  monoklin.  Bei  sehr  schwacher  Doppelbrechung 
einer  rhombischen  Nadel  kann  man  oft  die  Zweiaxigkeit  dadurch  erkennen,  dass 
das  durch  eine  Gypsplatte  bestimmte  Zeichen  der  Doppelbrechung  beim  Drehen 
um  die  Axe  wechselt.  Die  Methode  des  Yerfs.  kann  bei  der  Unterscheidung  rhom** 
bischer  und  monokliner  Pyroxene,  sowie  bei  der  Bestimmung  der  Auslöschungs- 
schiefe von  Plagioklasen,  zuweilen  mit  Vortheil  angewendet  werden. 

Ref.:  P.  Groth. 

7«  C«  Klein  (in  Berlin):  Ueber  Unlrersaldrehapparate  (Sitz.-Ber.  d.  k. 
pr.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1895,  91  u.  4151). 

Während  der  frühere  einfache  Drehapparat  des  Yerfs.  (s.  diese  Zeitschr.  22, 
287)  wesentlich  nur  dazu  diente,  die  Auslöschungsschiefe  innerhalb  einer  Zone 
zu  bestimmen,  ist  der  vervollkommnete  neue  t  Universaldrehapparat  a  dazu  be- 
stimmt, in  Verbindung  mit  einem  entsprechend  construirten  Mikroskope  an  einem 
beliebig  ausgebildeten  Krystalle  die  Orientirung  der  optischen  Hauptschnitte  und 
Axen,  sowie  den  wahren  Winkel  der  letzteren  festzustellen.  Das  Mikroskop  ist 
das  als  Modell  1*^  bezeichnete  der  Firma  Fuess,  welches  u.  a.  auch  in  des  Ref. 
i>Physikal.  Krystallographie«  3.  Aufl.  S.  74  4  f.  beschrieben  und  abgebildet  ist. 
Der  ebenda  S.  754  in  Fig.  691  abgebildete  Drehapparat  wird  mit  seiner  Grund- 
platte G  auf  dem  Objecttische  des  horizontal  gestellten  Mikroskopes  mittelst  Klem- 
men befestigt  ;  diese  Grundplatte  trägt  einen  dazu  senkrechten  Theilkreis  K,  mit 
welchem  der  die  Justirvorrichtung  tragende  Stift  P  so  verbunden  ist,  dass  er  so- 
wohl seitlich  verschoben,  als  auch  höher  und  tiefer  gestellt  werden  kann.  Die 
Justirvorrichtung  besteht  aus  zwei  senkrecht  zu  einander  stehenden  Viertelkreis- 
ringen, von  denen  der  untere  an  dem  oberen  beweglich  ist  und  den  Krystall- 
halter  trägt.  Der  mit  Wachs  (mit  Kienruss  durchknetet)  auf  dem  letzteren  befes- 
tigte Krystall  taucht  in  die  Flüssigkeit  von  entsprechender  Brechbarkeit,  für  welche 
am  besten  mehrere  Gefässe  zum  Auswechseln  bereit  sind. 

Um  den  wahren  Axenwinkel  zu  messen ,  hat  man  diejenige  Flüssigkeit  zu 
wählen,  z.  B.  passend  verdünnte  Th  ou  le  tische  Lösung,  in  welcher  der  Krystall^ 
in  der  Richtung  einer  optischen  Axe  gesehen,  möglichst  verschwindet,  und  in 
welcher  der  spitze  und  stumpfe  Axenwinkel  die  Summe  180^  ergeben,  was  na- 
türlich nur  der  Fall  ist,  wenn  deren  Brechungsindex  gleich  dem  mittleren  [ß]  des 
Krystalls  ist.  Die  Beobachtung  der  Interferenzerscheinungen  im  convergenten 
Lichte  wird  durch  eine  besondere  Gondensorvorrichtung  und  ein  besonderes  Ob- 
jectivsystem  des  Mikroskopes  ermöglicht. 

Um  die  Auslöschungsschiefen  einer  Zone  zu  messen,  justirt  man  dieselbe, 
stellt  eine  ihrer  Flächen  senkrecht  zur  Mikroskopaxe  und  schiebt  dann  erst  das 
Flüssigkeitsgefäss  ein,  worauf  die  Messung  mit  der  erwähnten  Fläche  beginnt. 
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Zur  Aofsuchang  der  optischen  Haaptschnitte  geht  man  ebenfalls  von  be- 
stimmten Flächen  aus  und  richtet  den  Krystall  so,  dass  seine  Auslöschung  beim 
Drehen  der  senkrechten  Axe  des  Drehapparates  bestehen  bleibt.  Wenn  man 
z.  B.  einen  monoklinen  Krystall  mit  seiner  Ebene  (OIO)  in  die  Medianebene  des 
Mikroskopes  bringt  und  dann  in  dieser  Ebene  neigt,  bis  jene  Erscheinung  eintritt^ 
so  ist  die  horizontale  Ebene  ein  optischer  Hauptschnitt.  Bei  triklinen  Krystallen 
ist  das  Verfahren  natürlich  unter  Umständen  ein  sehr  langwieriges,  und  es  em- 
pfiehlt sich  dann  die  Anwendung  eines  vereinfachten  Drehapparates,  welcher  um 
eine  zur  Hauptdrehungsaxe  senkrechte  Axe  um  einen  grossen  Winkel  gedreht 
werden  kann,  aber  weniger  genaue  Messungen  gestattet. 

Um  gewöhnliche  GesteinsdünnschliflTe  (welche  jedoch  ohne  Deckglas  ver- 
wendet werden  müssen]  in  umhüllenden  Flüssigkeiten  (gewöhnlich  genügt 
Glycerin  oder  ein  Oel)  zu  untersuchen,  construirte  der  Verf.  einen  weiteren 
Drehapparat,  bestehend  aus  einem,  unten  durch  eine  Glasplatte  geschlossenen 
Flüssigkeitsgefösse,  in  welchem  eine  Scheibe  mit  Klemmen  den  Schliff  trägt.  Diese 
Scheibe,  in  der  Mitte  von  Glas,  ist  in  ihrer  Ebene,  also  um  eine  senkrechte  Axe, 
sowie  um  eine  horizontale  Axe  durch  aussen  angebrachte  Scheiben  drehbar,  und 
die  Drehung  derselben  kann  durch  Nonien  gemessen  werden. 

Mit  diesem  Apparate  kann  man  die  Lage  eines  Hauptschnittes  in  einem  im 
Schliffe  enthaltenen  Minerale  durch  die  Interferenzerscheinungen  im  convergenten 
Lichte  fmden,  oder,  im  Falle  sehr  schwacher  Doppelbrechung  und  sehr  dünner 
Präparate,  nach  derselben  Methode,  welche  oben  angegeben  wurde;  derjenige 
Hauptschnitt,  in  welchem  beim  Drehen  die  den  optischen  Axen  entsprechende 
Aufhellung  eintritt  (statt  der  bleibenden  Auslöschung),  ist  natürlich  die  Axen- 
ebene.  Stellt  man  den  Schliff  mit  seinem  Hauptschnitte  diagonal  zu  den  Niçois,  so 
können  beim  Drehen  die  Richtungen  der  optischen  Axen  auch  daran  erkannt  wer- 
den, dass  das  Roth  erster  Ordnung  einer  eingefügten  Gypsplatte  von  dem  Mineral 
nicht  geändert  wird,  wenn  die  Strahlen  dasselbe  einer  Axe  parallel  durchlaufen. 

Die  Messung  des  Winkels  einer  so  aufgefundenen  optischen  Axe  zu  einer  der  ^ 
Hauptschwingungsrichtungen  des  Krystalles  gestattet  in  gewissen  Fällen  einen 
Schluss  auf  das  Zeichen  der  Doppelbrechung,  nachdem  mit  einer  empfindlichen 
Gypsplatte  der  Sinn  des  Gangunterschiedes  der  betreffenden  und  der  dazu  senk- 
rechten Sohwingungsrichtung  festgestellt  worden  ist.  Die  Gypsplatte  kann  auch 
zur  Auffindung  der  Axenebene  benutzt  werden,  da  beim  Drehen  um  deren  Nor- 
male die  Farben  zu  beiden  Seiten  einer  Axe  entgegengesetzten  Sinn  der  Dop- 
pelbrechung andeuten.  In  anderen  Fällen  wird  man  besser  die  Untersuchungs- 
methode Fedorow^s  anwenden. 

Ref.:  P.  Groth. 

8*  L.  Wulff  (in  Schwerin,  Mecklenburg)  :  Morphologie  des  Natronsalpeters 
(Sitz.-Ber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1895,  74  5). 

Gewöhnlich  zeigen  die  Krystalle  nur  das  primäre  Rhomboöder  {tOO}  mit 
einem  vorherrschenden  Flächenpaare  ^  wenn  die  Krystalle  auf  dem  Boden  auf- 
liegen, und  zwar  bilden  sich  auf  der  Bodenfläche  derselben  treppenartige  Riefen 
parallel  den  vier  Seiten,  deren  Mittelpunkt  meist  excentrisch  nach  der  Seite  der 
beiden  schrägen  Seitenflächen  hin  liegt,  welche  mit  der  Bodenfläche  des  Gefässes 
spitze  Winkel  einschliessen.  Daneben  kommen  auch  dünne  Tafeln  nach  einer 
Rhomboederfläche  vor,  welche  auf  Hemmung  der  Krystallisation  zurückzuführen 
sind ,  da  sie  nach  dem  Einbringen  in  eine  andere  concentrirte  Lösung  normales 
Wachslhum  zeigen,    ebenso,  wenn  die  Lösung  gerührt  oder  geschüttelt  wird. 
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Durch  Hemmung  des  Wachsthums  nach  mehreren  Richtungen  entstehen  zuweilen 
bei  Krystallisationen  aus  kleinen  Mengen  Lösung  lange  Nadeln,  Zwillinge  nach 
(HO).  Statt  der  gewöhnlichen  Auflagerung  auf  einer  Rhomboederfläche  wurde 
in  einzelnen  Fallen  auch  eine  solche  auf  der  Basis  (HO  beobachtet,  welche  aber 
nicht  als  Krystajlfläche  auftritt,  wohl  aber  als  Zwillingsebene.  Nadeiförmige  Kry- 
stalle  entwickeln  sich  bei  Störungen  der  Krystallisation ,  an  den  Ecken  von  Kry- 
stallgnippen  aber  auch  in  ruhig  stehenden  Lösungen.  Flächen  von  {hT},  manch- 
mal sogar  vorherrschend,  erhält  man  durch  Zusatz  von  Natriumsilicat  zur  Lösung, 
wobei  oft  sehr  unregelmässige  Gebilde,  zum  Theil  mit  gekrümmten  Flächen,  ent- 
stehen. {H4}  wurde  nur  zufällig  und  ganz  unvollkommen  ausgebildet  erhalten, 
während  diese  Form  von  Schrauf  an  Krystallen,  die  in  einer  Schwefelsäurefabrik 
bei  Wien  aus  offenbar  sehr  unreiner  Lösung  entstanden  waren,  ganz  regelmässig 
gebildet  beobachtet  wurde. 

Messungen  an  guten  Rhomboederüächen  ergaben  Werthe  von  73^  34^'  bis 
39',  im  Mittel  73^37'^  entsprechend  dem  Axenverhältnisse  4  :  0,8S97. 

Die  Bildung  der  beobachteten  Wachsthumsformen  besteht  wesentlich  in 

einem  lamellaren  Aufbau  der  Krystalle  nach  den  Rhomboederflächen  und  wird 

durch  Ueberconcentration  hervorgebracht. 

Ref.:  P.  Groth. 

9.  F.  Krentz  (in  Krakau)  :  Steinsalz  and  Flnorit,  ihre  Farbe,  Flnorescenz 
and  Phosphoreseenz  (Anz.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Krakau  4  895,  HS). 

Natürliches  oder  durch  Glühen  mit  Natrium  (s.  diese  Zeitschr.  24,  626] 
erhaltenes,  blaues  Steinsalz,  sowie  blauer  Fluorit  zeigen  unter  der  Einwirkung 
der  Funken  einer  Holzaschen  Maschine  Schwächung  der  Färbung;  dagegen  wer- 
den farblose  oder  durch  Erhitzen  entfärbte  Stücke  dadurch  oft  blau  gefärbt. 
Dunkelblaue  Fluoréscenz  tritt  bei  manchen,  im  durchgehenden  Lichte  heller  blau 
gePcirbten  Steinsalzkrystallen  von  Kalusz  auf.  Mit  dem  Fluorit  theilt  endlich  das 
Steinsalz  auch  die  Eigenschaft  der  Phosphoreseenz.  Beide  phosphoresciren ,  be- 
sonders bei  gelindem  Erwärmen,  nachdem  sie  vorher  der  Einwirkung  elektrischer 

Entladungen  ausgesetzt  waren. 

Ref.:  P.  Groth. 

10«  F.  Katzer  (in  Leoben,  Steiermark]  :  Kr jstallfomi  einer  Fayalitsehlacke 

(aus:  A.  Harpf,  Krystallisirte  Martinschlacke.  Oesterreich.  Zeitschr.  f.  Berg-  u. 
Uüttenw.  1895,  48,  75). 

Die  Schlacke  war  in  einem  Stahlwerke  bei  Leoben  beim  sogen,  sauren  Mar- 
tinprocess  dadurch  entstanden,  dass  das  aus  gefrittetem  Quarz  bestehende  Ofen- 
futter durchfressen  worden  war  und  ein  Erguss  von  Stahl  und  Schlacke  in  den 
Gascanal  stattgefunden  hatte,  während  sich  in  dem  entstandenen  Hohlräume  die 
Krystalle  angesetzt  hatten.  Dieselben  bestanden  aus  SiO^Fe  mit  kleinen  Mengen 
Mn,  Ca,  Mg  und  AI,  welches  letztere  ebenfalls  als  Orthosilicat  beigemischt  war. 
Beobachtet  wurde  die  Comb,  (bezogen  auf  Penfield's  Axenverhältniss  0,4584  : 
\  :  0,5793):  {tOO},  {lOl},  {<20},  {UO)  (noch  nicht  am  Fayalit  beobachtet); 
ferner  dieselbe  Comb,  nach  c  verlängert  und  mit  {OOl}  am  Ende.  Die  nur  unvoll- 
kommen messbaren  Krystalle  ergeben  für  {4  04}  nahe  die  aus  dem  angegebenen 
Axenverhältnisse  berechneten  Werthe,  für  die  Prismen  jedoch  so  abweichende, 
dass  wohl  ein  Verschen  im  Original  vorliegen  muss. 
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Beobachtet  :  Berechnet  : 
(400):(40l)  =  38*35'  38*24' 

(420):(100)  =  47   30  42   34 

(U0):(T40)  =  52   50  57   44 

DerYerf.  findet  für  die  Winkel  »fast  völlige  Uebereinstimmung  mit  Fayalit«. 

Ref.:   P.  Groth. 

11«  J.  E,  L.  Yogi  (in  Christiania)  :  Die  ApatitdTftDflTflrmpp®  (Beiträge  zur 
genetischen  Classification  der  durch  magmatische  Diiïerentiationsprocesse  und  der 
durch  Pneumatolyse  entstandenen  Erzvorkommen  2.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 
4895,  367,  444,  465  f.). 

Die  norwegischen  Apatitgange  finden  sich  im  Olivingabbro  oder  in  dessen 
Nebengestein  und  zeigen  grosse  Unregelmässigkeit  in  der  Yertheilung  der  Mine- 
ralien, welche  häufig  aufgewachsen  erscheinen  und  nicht  selten  auch  Drusen 
bilden.  Der  meist  die  Gangmitle  einnehmende  Apatit  ist  durchweg  Chlorapatit 
(darunter  die  an  Cl  reichsten  unter  den  bis  jetzt  analysirten  Varietäten)  ;  selten 
sind  Wagnerit  (Kjerulfinj,  Kryptolith  und  die  secundäre  Bildung  von  Staffelit  oder 
Dahllit.  Rutil  kommt  auf  einzelnen  Gängen  massenhaft  vor,  oft  auch  in  Kry- 
stallen  der  Comb.  {440},  {400},  {414},  selten  {404},  {343};  gewöhnlich  auch 
Titan  ei  sen  (Krystalle  von  Kragerö),  Titan  it  (und  Yttrotitanit),  selten  Pseudo- 
brookit  und  Ânatas,  letzterer  secundär.  Zirkon  sehr  selten.  H  am  a  tit  hie  und 
da,  in  den  Gängen  auf  LangÖ  in  überwiegender  Menge;  grosse  tafelförmige  Eisen- 
glanzkrystalle  der  Comb.  {4  4  4},  {24  4},  {4  0T}  mit  verschiedenen  Rhomboëdern 
stammen  aus  einem  derselben  Gruppe  angehörigen  Eisenglanzalbitgange  auf  LangÖ. 
Nickelhaltiger  Magnetopyrit  reichlich,  Pyrit  mehr  untergeordnet,  Chalkopyrit 
selten  in  grösserer  Menge,  Galenit  sehr  selten.  Von  Silicaten,  meist  Magnesiasili- 
caten,  kommen  besonders  vor:  Enstatit,  Biotit  (frei  von  Fluor),  Hornblende, 
Skapolith  (stets  chlorhaltig);  Feldspäthe  und  Quarz  treten  in  grösserer  Menge  nur 
in  den  im  benachbarten  Gneiss  aufsetzenden  Gängen  auf;  seltener  sind  Turmalin, 
Prebnit,  Epidot  und  Calcit.  Vollständig  fehlen  ausser  Baryt  die  für  die  Zinnstein- 
gänge charakteristischen  Mineralien  Fluorit,  Topas,  Alkaliglimmer,  Beryll  u.  s.  w. 
Die  Apatitgänge  sind  darin  mit  den  Zinnerzgängen  zu  vergleichen,  dass  Halogene 
als  »agents  minéralisateursc  eine  Rolle  gespielt  haben,  dass  sie  mit  Eruptivge- 
steinen in  Verbindung  stehen  und  dass  sie  eine  Metamorphosirung  des  Neben- 
gesteins bewirkt  haben;  während  aber  das  Halogen  dort  Fluor  war,  ist  es  hier 
Chlor,  statt  der  sauren  Eruptivgesteine  handelt  es  sich  um  basische,  und  die 
Metamorphosirung  besteht  in  der  Bildung  von  Skapolith- Hornblendegestein  aus 
dem  Gabbro. 

Die  in  Norbotten  im  nördlichen  Schweden  vor  einigen  Jahren  entdeckten 
Apatitgänge  stimmen  vollständig  mit  den  norwegischen  überein. 

Die  canadischen  Apatitgänge  stehen  mit  einem  ähnlichen  Eruptivgestein 
(Pyroxenit)  in  Verbindung,  fuhren  im  Wesentlichen  dieselben  Mineralien,  welche 
ebenfalls  meist  in  sehr  grossen  Krystallen ,  zuweilen  auch  in  Drusen  erscheinen, 
und  zeigen  auch  zonare  Textur,  sowie  unregelmässige  Vertheilung  namentlich  des 
Apatits.  Dagegen  ist  der  Magnesiareichthum  nicht  so  hervortretend  (Enstatit  und 
Wagnerit  fehlen),  weniger  Titansäure  vorhanden  (Rutil  fehlt);  andererseits  mehr 
Zirkon,  und  ausserdem  spielt  Fluor  hier  eine  wesentlichere  Rolle,  denn  der  Apatit 
ist  ein  chlorhaltiger  oder  sogar  chlorarmer  Fluorapatit,  neben  dem  auch  Fluo- 
rit vorkommt. 
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In  Spanien  (Estreroadura,  Âlemtejo,  Beïra)  finden  sich  Apatitgänge  im  Granit, 
in  Dakota  Zinnsteingänge  mit  viel  Apatit  ebenfalls  im  Granit,  wodurch  der  Uebei^- 
gang  von  den  vorerwähnten  Gängen  zu  den  gewöhnh'chen  Zinnerzgängen  mit 
wenig  Apatit  vermittelt  wird.  Alle  diese  Bildungen  sind  als  pneumatolytische  zu 
betrachten,  welche  während  der  Erstarrung  des  Eruptivgesteines  stattfanden. 

Ref.:  P.  Groth. 

12.  P.  Grosser  [in  Bonn):  lieber  neue  Fände  von  Sanidin  und  Komnd  Im 
Siebengebirge  (Sitz.-Ber.  niederrhein.  Ges.  f.  Natur-  und  Heilkunde,  Bonn  4  895, 
S.  4  00—4  04,  Sitzung  vom  i  4.  Nov.  4  895). 

Im  Conglomérat  der  »Höllea,  einer  Schlucht,  die  sich  etwas  oberhalb  vom 
Ausgange  des  Nachtigallenthales  bogenförmig  in  der  Richtung  zum  Wintermüh- 
lenhof hinaufzieht,  wurde  eine  Stufe  fast  schwarzen ,  sehr  festen  Sanidin-Biotit- 
Korundgesteines  gefunden ,  das  erst  angeschliffen  eine  Schieferung  und  auf  dem 
schwarzen  körnigen  Grunde  wasserhelle,  radialstrahlige,  sternförmige  Bildungen 
zeigt.  Diese  lösen  sich  mikroskopisch  in  ein  Aggregat  von  Korundkryställchen 
auf,  eingebettet  in  körnigem  Sanidin,  mit  Biotit  und  Erzpartikeln,  auch  dunkel- 
grünen SpinellkrystUllchen.  Der  Korund  ist  wahrscheinlich  aus  Andalusit  hervor- 
gegangen. Eine  ähnliche  Mineralassociation  wurde  von  Brüh n s  (Niederrh.  Ges. 
Bonn  4  890,  34;  Naturhist.  Ver.  Bonn  4S94,  333)  an  einem  Laacher  Auswürf- 
ling beobachtet.  —  Ebenfalls  im  Conglomérat  der  »Hölle«  wurde  ein  centner- 
schwerer  Block  von  locker  zuckerkörnigem,  schmutziggrüngelbem,  äusserlich 
eisenschüssig  gelbbraunem  Sanidinit  gefunden.  Neben  dem  meist  tafeiigen  und 
gewöhnlich  nach  dem  Karlsbader  Gesetz  verzwillingten  Feldspath  makroskopisch  be- 
sonders Magnetit  bemerkbar,  beim  Schlämmen  Titanit  und  Zirkon,  mikroskopisch 
Apatit.  Der  Feldspath  zeigt  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  zumeist  als 
sehr  reiner  Sanidin,  nicht  häufig  Plagioklas^  selten  als  »gegitterter  Feldspath« 
(Anorthoklas?).  ^^^  .  c.  Hintze. 

18.  F.  von  Sandberger  (in  Würzburg]  :  Heber  Blei-  und  FaUerzgftnge  in 
der  Gegend  von  Weilmflnster  and  Bonkel  in  Nassau  (Sitzungsber.  d.  mathem.- 
phys.  Klasse  d.  Akad.  d.  Wiss.  München  4  895,  4  45 — 4 S3). 

Die  fragliche  Gegend,  zu  der  dem  nordwestlichen  Abhänge  des  Taunus  vor- 
gelagerten Hügellandschaft  gehörig,  lässt  vielfachen  Gesteinswechsel  erkennen. 
Dachschiefer,  der  oberen  Abtheilung  des  Unterdevons  angehörig,  sind  an  vielen 
Orten,  namentlich  bei  Langhecke  entwickelt.  Graugrüne,  ganz  in  Schalstein  um- 
gewandelte Diabastuffe  sind  ebenfalls  häufig  und  ebenso  wie  eruptive  dichte  Dia- 
base für  das  Vorkommen  der  Erze  von  Bedeutung. 

Eine  grosse  Zahl,  meist  aufgelassener,  aber  auch  noch  einige  im  Betriebe 
befindliche  Abbaue  liegen  fast  sämmtlich  in  einem  von  NO.  nach  SW.  von  Weil- 
münster bis  Weyer  verlaufenden  Zuge.  Am  besten  bekannt  ist  das  Vorkommen 
von  Weyer  bei  RunkeP)  (aufgelassen  4  846).  Die  Erze  waren  grossblätleriger 
Bleiglanz  mit  geringem  und  Fahlerz  mit  höherem  Silbergehalt.  Bleiglanz  fand 
sich  hauptsächlich,  wo  der  Thonschiefer  an  dichten  Diabas  anstiess,  Fahlerz  da- 
gegen, wo  er  mit  aufgelockertem  Schalstein  wechselte,  seltener  kamen  beide  Erze 
gemengt  vor.     Auch  auf  Grube  Mehlbach  setzte  der  damals  (4  840)  abgebaute 


4}  Fr.  Odernheimer,  in  Zcitschr.  f.  das  Berg- u.  Hüttenwesen  im  Herzog! hum 
Nassau  1,  90. 
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Erzgang  iu  dichtem  Diabas  auf,  dessen  Kiüfle  zuweilen  mil  Verwachsungen  von 
blauem  Asbest  und  Calcit  erfüllt  waren.  Beide  Gänge  waren  völlig  zerdrückt  und 
erschienen  nur  als  Besteg.  Ganz  analog  verhalten  sich  die  fahlerzführenden  Gänge 
der  Gruben  »Eduarde  und  JiÂlter  Manne  bei  Langhecke,  Goldkante  bei  Weinbach 
und  vielleicht  auch  der  Grube  Laubus  bei  Saintchen.  Die  Grube  Älter  Mann  resp. 
die  dazugehörige  Grube  Rothenkuppel  ist  ein  Beispiel  von  »höfflichemc,  d.  h.  mit 
Erzen  imprägnirtem  Nebengestein.  Der  Schalstein  des  Hangenden  enthält  näm- 
lich eingesprengte  und  angeflogene  Kupfererze,  besonders  Lasur  ^},  in  Menge. 

Die  Mineralien  der  Gänge  zeigen  keine  bestimmte  Reibenfolge ,  besonders 
der  Braunspath,  welcher  meist  unter,  aber  auch  über  dem  Quarze  erscheint.  Im 
Ganzen  kommen  folgende  vor  : 

\)  Braunspath,  gekrümmte  Rhomboëder  von  t,9i  spec.  Gew.,  oder 
derbe  Massen.  Im  frischen  Zustande  rein  weiss,  an  der  Luft  bald  gelb  und  braun 
werdend. 

2]  Calcit,  sparsam  in  kleinen,  wasserhellen  Krystallen  Rt.R^  über  dem 
vorigen,  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  desselben. 

3)  Quarz,  wichtigster  Gangbestandtheil,  meist  derbe,  grauweisse  Massen, 
zuweilen  kleine  Krystallgruppen ,  welche  nicht  selten  krystallisirtes  Pahlerz  um- 
schli  essen. 

4)  Fahlerz,  häufig  krystallisirt  x{l  H),  x{2i  i},  {<  i  o),  selten  auch  x{îÎ4}, 
auch  derb.  Spec.  Gew.  4,82  ;  stahlgrau.  Vor  dem  Löthrohre  deutliche  Reaction 
auf  Sh,  As  und  Bt,  kein  Co,  sondern  nur  Cu,  Fe,  Zn  und  wechselnde,  bis  zu  \  % 
steigende  Mengen  Silber.  Es  ist  ein  Antimon-Arsen-Fahlerz,  das  zuweüen  einen 
dünnen  Ueberzug  von  Kupferkies  zeigt. 

5)  Pyrargyrit.  Krystalle  sehr  selten  und  stets  über  dem  Fahlerz  auftre- 
tend. In  früheren  Jahrhunderten  auf  mehreren  Gruben  getroffen,  so  im  J.  4  600 
eine  t\  Gentner  schwere  Masse  auf  Grube  Alter  Mann.  Von  Weyer  wird  kein 
Rothgiltigerz  erwähnt. 

6)  Bleiglanz.  Auf  allen  Gängen  in  grossblättrigen  Aggregaten,  in  grösserer 
Menge  aber  nur  zu  Weyer  am  Contact  von  Thonschiefer  mit  dichtem  Diabas,  in 
faustgrossen  Knollen  in  Braunspath  aufgewachsen  auf  der  Grube  Goldkante  bei 
Weilburg,  auf  der  Grube  Mehlbach  nur  untergeordnet.  Sübergehalt  gering,  nur 
I  Loth  im  Centner. 

7)  Kupferkies,  spärlich,  meist  derb,  zuweilen  in  Sphenoiden  auf  Quarz, 
sehr  selten  als  dünner  Ueberzug  auf  Fahlerzkrystallen  von  Grube  Mehlbach. 
Bergmännische  Bedeutung  hatte  er  nicht. 

Zersetzungsproducte.    a)  Von  Fahlerz: 

8)  Gelbeisenerz.  Das  Fahlerz  geht  in  eine  matte,  schmutziggrüne  und 
schliesslich  ockergelbe,  erdige  Substanz  über,  welche  weder  Kupfer  noch  Arsen 
und  Antimon  enthält  und  nur  aus  wasserhaltigem  Gelbeisen  besteht.  Ziegelerz 
bildet  sich  nicht.    Zuweilen  (Grube  Mehlbach)  etwas  Kupferschaum. 

9)  Thrombolith,  mattgrünes,  halberdiges  Mineral  aus  Kupferoxyd,  Anti- 
monsäure und  Wasser  mit  wenig  Eisenoxyd  bestehend,  übereinstimmend  mit  dem 
Mineral  von  Rezbanya. 

10)  Kupferlasur,  auf  der  gelben  Zersetzungsschicht  kugelige  Aggregate 
bildend,  manchmal  in  deutliche  Krystalle  {tOO},  {OOt},  {lH},  {HO}  auslaufend 
(Grube  Eduard  bei  Langhecke). 

\{)  Malachit,  jünger  als  Lasur,  kleintraubige  Aggregate. 

1)  Wenkenbach,  Jahrb.  d.  nass.  Ver.  f.  Naturkunde  81,  82,  100. 
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12]  Kupfermaiiganerz,  kleiotraubig,  jüngstes  Kupfererz,  über  dem  bis- 
her erwähnten  Mineralien  sitzend. 

b)  Von  Bleiglanz:    43)  Gerussit,  Grünbieierz  auf  Grube  Mehibach. 

M]  Mennige  in  deutlichen  Pseudomorphosen  nach  Gerussit  ^j,  welcher  in 
zerfressenen  Quarz  eingewachsen  war. 

Zum  Schlüsse  entwickelt  der  Verf.  noch  seine  Ansichten  über  die  Entstehung 

dieser  Gänge,  nach  welcher  der  Metallgehalt  des  Nebengesteines  als  Quelle  dieser 

Erzausscheidungen  anzusehen  ist. 

Ref.:   F.  Grünling. 

14.  H.  Franke  (in  Dresden):  Das  KalkspathTorkommen  Ton  Nieder-Baben- 
stein  (Sitz.-Ber.  der  nat.  Ges.  »Isis«,  Dresden  4  895,  32  und  4  896,  23). 

Die  Fundstelle  bei  Siegmar,  westl.  von  Ghemnitz  in  Sachsen  gelegen,  hat 
seit  verschiedenen  Jahrzehnten  die  schönsten  Krystallstufen  geliefert.  Die  Her- 
berge der  Krystalle  sind  Hohlräume  eines  feinkörnigen,  schwarzgrauen  Kalk- 
steines, welcher  in  linsenförmigen  Massen  der  Phyllitformation  eingelagert  ist. 
Zahlreiche  Klüfte,  Rutschflächen  und  Harnische  deuten  an,  dass  in  diesen 
Schichtencomplexen  öftere  Bewegungen  stattgefunden  haben;  heftige,  stossweise 
Erschütterungen,  vermuthlich  veranlasst  durch  die  nicht  ungewöhnlichen  tekto- 
nischen  Erdbeben  im  Erzgebirge,  haben  viele  Kalkspathkrystalle  von  ihrem  Stand- 
orte abgesprengt,  welche  beim  Herunterfallen  sich  und  andere  noch  festhaftende 
verletzten.  Die  in  den  Kalksteinhohlräumen  sich  immer  bildende  Calciumcar- 
bonatlösung  bewirkte  umfangreichere  Ausheil ungsprocesse  sowohl  an  den  Spalt- 
flächen der  abgebrochenen,  als  an  den  beschädigten  Ecken  und  Kanten  der  haften 
gebliebenen  Krystalle.  Infolge  dieses  Ausheilungsvorganges  erscheinen  die,  heute 
meist  in  Letten  eingebetteten  Krystalle  als  ringsum  ausgebildet  ohne  sichtbare 
Bruch-  oder  Ansatzstelle,  wobei  oft  starke  Verzerrungen  in  Folge  dieser  Neubil- 
dung eintreten.  Die  Galcite  der  verschiedenen  Hohlräume  des  Nieder- Rabensteiner 
Kalksteinlagers  gehören  verschiedenen  Generationen  an  und  zeigen  verschiedene 
Krystalltypen  und  Formenentwickelung.  Meist  herrscht  R3  vor,  dazu  gesellt  sich, 
besonders  auf  ausgeheilten  Spaltungsflächen,  ein  flaches  Skalenoëder,  wahrschein- 
lich \R3,  Die  oft  bedeutende  Dimensionen  erreichenden  Krystalle  bilden  Zwil- 
linge und  Drillinge  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  Zwillingsebene 
die  Basis,  Verwachsungsfläche  eine  dazu  senkrechte.  Skalenoederzwillinge  nach 
R  kommen  ebenfalls  vor,  wenn  auch  seltener. 

Der  Verf.  beobachtete  auch  an  zahlreichen  Krysta  11  en  die  von  Beckenkamp 
(diese  Zeitschr.  20,  \  63  f.)  erwähnten  Lamellenzüge,  darin  bestehend,  dass  feine, 
unter  sich  parallele  Linien,  welche  zu  einer  stumpfen  Polkante  des  Skalenoëders 
R3  senkrecht  stehen,  zu  den  übrigen  fünf  Polkanten  derselben  Krystallhälfte  unter 
einem  bestimmten  Winkel  geneigt  sind,  das  Individuum  umziehen  und  sich  gleich- 
sam als  Schichtköpfe  dünner,  nach  einer  Fläche  von  — ^R  eingeschalteter  Zwil- 
lingslamellen erweisen.  Diese  treten  auch  manchmal  als  scharfkantige  Rippen, 
sowie  als  schuppen-  und  zungenförmige  Gebilde  aus  den  Flächen  von  R3  heraus. 
Verf.  fand,  dass  nicht  bloss  ein,  sondern  gleichzeitig  drei  solche  sich  durch- 
kreuzende Lamellenzüge  vorhanden  sein  können,  wenigstens  an  den  Krystallen 
ohne  Prisma.    Den  Krystallen  käme  demnach  eine  höhere  Symmetrie  als  die  von 

Beckenkarap  angenommene  monokline  zu. 

Ref.:  F.  Grünling. 

4)  Sandberger,  Nachlr.  zu  den  Pseudomorphosen,  4845, 1. 


4  OS  Austtig«?. 

16.  W.  Y088  (in  Uibacli  ?  :  Die  Mineralien  des  Herzogrtlianis  Krain  (Son- 
derabdruck aus  »Mitth.  des  Musealvercioes  für  Krain«.  Laibach  1895,  404  SS. 
und  4  Karte). 

Wie  aus  dem  Werkchen  ersichtlich ,  ist  Krain  im  Vergleiche  mit  seinen 
Nachbarländern  sehr  mineralann  zu  nennen.  Die  Zahl  der  aufgeführten  Species 
beträgt  nur  einige  fünfzig.  Von  den  vorgezeichneten  tiO  Fundorten  sind  die  er- 
giebigsten Littai  und  Idrin.  über  welche  sich  manches  Interessante  zusammen- 
getragen findet.    Die  benutzte  Literatur  ist  in  Fussnoten  angegeben. 

Ref.  :  F.  Grünling. 

16«  Gg.  Greim  (in  Darmstadt)  :  Die  Minerallen  des  Grosslierzogthnms 
Hessen  (Giessen  1895,  60  SS.). 

Es  sind  nun  schon  45  Jahre  her,  seit  eine  derartige  Zusammenstellung  der 
hessischen  Mineralien  und  ihrer  Fundorte  publicirt  wurde.  Die  Fortschritte  der 
mineralogischen  Erschliessung  Hessens  während  dieser  Zeit  und  die  sehr  zer- 
streuten Literaturangaben,  welche  oft  nur  schwer  rasch  für  einen  Fundort 
zusammengebracht  werden  können,  machten  ein  solches  Werkchen  recht  wün- 
schenswerth.  Der  hervorragendste  Fundort  Hessens  ist  das  wohlbekannte  Auer- 
bach an  der  Bergstrasse,  welches  eine  Fülle  der  schönsten  Mineralien  geliefert 
hat.  Dies  wird  besonders  augenfällig,  wenn  man  die  zahlreichen  und  interessanten 
Angaben  durchliest,  welche  der  Verf.  über  diesen  Fundort  zusammengetragen 
hat  und  auf  welche  hier  besonders  hingewiesen  sei.  Ein  Mineral-  und  ein  Fund- 
ortsregister machen  das  Werkchen  recht  handlich.       j^  #  .  p   Grünlinc 

17.  Y.  Nejdl  (in  Prag):  Beitrag  zur  Morphologie  des  Stephanits  (Sitz. -Der. 
der  königl.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  4  895,  VI). 

An  einem  sehr  flächenreichen  Krystalle  von  Pribram  hat  Verf.  nachfolgende 
Formen  goniometrisch  nachgewiesen  :  6{040)oo/^oo,  c{004)0P,  A{340)ooP3, 
o{440}ooP,  C{230}ooi^,  r/{420}oo/^2,  7r{430}ooP3,  /{450}oo/^5, 
il  {490)00/^9,  or{043}|/>oo,  k{0\{)Poo,  d{0%i}tPoo,  e{044}iPoo, 
Ç{344}3P3,  iV{5J2)|P|,  m{443}|P,  Ä{4tj}|P,  /{223}JP,  P{444)P, 
p{332}|P,  r{224}2P,  r2{334}3P,  r3{444}4P,  ^  {9.4  3.48}  ffPy» 
W3{3.9.H}-^P3,  W5{3.9.10}-jî>,jp3,  /{433}p3,  t;{l32}|P3,  w;{t34}3P3, 
r{442}jp4,    ^i{3.13.6}  V^S^   ^3(833. 1  6)ffPV,   Ä'{4o5}p5. 

Von  den  genannten  Formen  sind  C,  a  und  i|  an  Kry stallen  von  Plribram  noch 
nicht  beobachtet  worden;  letztere  Form,  bei  Dana  ohne  Winkel  und  Fundort 
angeführt,  erscheint  sichergestellt;  iV,  r^,  A^  und  ^3  sind  für  den  Stephanit  neu, 
dessen  Krystallreihe  nunmehr  4  08  Formen  umfasst.  Die  für  den  Fundort  Pribram 
oder  für  den  Stephanit  überhaupt  neuen  Formen  wurden  nach  Sicherstellung  der 
Zonen  aus  den  nachstehenden  Winkeln  abgeleitet. 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

6(0  to): 

/(4  50)          =4704îf 

47O38' 

:  C(Î30)          =  46   54| 

46   40 

:<3(8.33.46i  =  38   54 

38   54| 

Jil(9.t3.48;  =  66   27^ 

66   30| 

c(000 

:a;043)          =  42   64| 

12   52 

O(t40; 

:r3;44l)          =  40   64| 

H      0 

p(4h; 

AT  52 2;          =24      Oi 

?i     3i 
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Der  Arbeit  ist  eine  Tabelle  beigegeben,  welche  die  berechneten  Winkel  der 
seit  dem  Erscheinen  von  Vrba's  Monographie  bekannt  gewordenen  Formen  zu 
den  gewöhnlich  herrschenden  Gestalten  angiebt  und  die  in  genannter  Monographie 
mitgetheilte  Tabelle  ergänzt.  p  j. .  ^   Vrba 

18.  A.  Raaber  (in  Dorpat):  Die  Regeneration  der  Krystalle  (eine  mor- 
phologische Studie,  Leipzig  4  895,  80  SS. ;  zweite  Untersuchungsreihe,  Leipzig 
4  896,  4  34  SS.;  Atlas  der  Krystallregeneration.  4.  Die  Umbildung  der  Kugel  in 
4  8  photogr.  Tafein,  Dorpat  4  896;  2.  Wucherfelder  in  4  8  photogr.  Taf.,  Dorpat 
4  897;  3.  Voll-  und  Hohlcylinder  in  4  8  photogr.  Taf.,  Dorpat  4  897). 

Zu  einem  systematischen  Studium  der  Regeneration  verstümmelter  Krystalle 
wählte  der  Verf.  die  Alaune,  über  welche  bekanntlich  schon  viele  einzelne  Beob- 
achtungen vorliegen.  An  Oktaedern  von  Chromalaun  wurden  Ecken  abgeschliffen, 
dann  die  Krystalle  in  flachen  Glasgefassen  in  gesättigte  Mutterlauge  gebracht  und 
die  Ausheilung  beobachtet.  Dieselbe  begann  stets  mit  der  Bildung  von  Theilkry- 
stallen  auf  der  Wundfläche;  jene  fliessen  nach  und  nach  zu  einer  glatten  Hoxa- 
cderfläche  zusammen  (auch  wenn  die  Schliffflächen  schief  angelegt  waren), 
welche  schliesslich  meist  durch  das  raschere  Wachsthum  des  Krystalles  auf  der 
Verstümmelungsfläche  verschwindet  und  durch  die  regenerirtc  Oktaederecke 
ersetzt  wird.  Das  Portwachsen  der  umgebenden  Oktaederflächen  findet  ebenso 
statt,  auch  wenn  diese  durch  eingeschlifTene  Rinnen  oder  durch  Bedeckung  von 
der  künstlichen  Eckenabstumpfung  getrennt  wurden.  Ganz  analog  ist  das  Ver- 
halten von  Krystallen  mit  abgeschlifl'enen  Kanten,  sowie  halbirten  Krystallen, 
welche  sich  manchmal  nicht  bis  zum  ursprünglichen  Volumen  ergänzten ,  indem 
die  schnell  wachsende  Rauhfläche  vorzeitig  durch  eine  glatte  Hexaederfläche 
ersetzt  wurde.  Wenn  eine  von  einem  grösseren  Oktaeder  abgetrennte  tetragonale 
Pyramide  (der  Theil,  welcher  in  den  ersterwähnten  Fällen  durch  Abschleifen  ent- 
fernt wurde)  der  Regeneration  ausgesetzt  wird ,  so  wird  das  Oktaeder  von  den 
Basiskanten  aus  durch  Bildung  der  entgegengesetzten  Pyramide  in  ähnlicher  Weise 
ergänzt,  wobei  die  vier  neuentstandenen  Oktaederflächen  natürlich  sich  in  ihrer 
Grösse  um  so  mehr  unterscheiden ,  je  mehr  dies  der  Fall  ist  bei  der  Länge  der 
Basiskanten,  d.  h.  je  mehr  die  künstliche  Basis  von  der  Lage  einer  Hexaederfläche 
abweicht.  Schneidet  man  von  einem  Oktaeder  parallel  einer  Kante  ein  dreisei- 
tiges Prisma  ab,  welches  ausser  den  beiden  Oktaederflächen  von  einer  derselben 
Zone  angehörigen  Schlifltläche  gebildet  wird,  und  bringt  dieses  in  die  Lösung, 
so  ergänzt  sich  dasselbe  durch  Bildung  der  beiden  Gegenflächen  zu  einem  nach 
der  gleichen  Zonenaxe  verlängerten  Oktaeder  (dessen  Querschnittsgestalt  somit 
von  der  relativen  Grösse  der  beiden  ursprünglichen  Oktaederflächen  abhängt] , 
wobei  oft  auch  die^  die  Kante  der  beiden  neuen  Oktaederflächen  abstumpfende, 
Dodekaederfläche  und  an  beiden  Enden  je  eine  Hexaederfläche  sich  bilden. 
Schleift  man  einen  Alaunkrystall  zu  einer  dünnen,  planparallelen  Platte  ab,  deren 
eine  Seite  eine  natürliche  Oktaederfläche  bildet ,  so  wächst  die  andere  Seite  in 
der  Lösung  glattflächig  weiter. 

Eine  Reihe  von  Versuchen,  in  denen  verschieden  gestaltete,  von  ebenen 
SchlifTflächen  begrenzte  künstliche  Formen,  welche  aus  Alaunkrystallen  meist 
ohne  bestimmte  Orientirung  gegen  deren  krystallographische  Axen  hergestellt 
waren,  in  die  Lösung  gelegt  wurden,  ergaben  übereinstimmend  die  Regeneration 
des  Oktaeders,  indem  die  künstlichen  Flächen  sich  mit  Erhöhungen  bedeckten 
und  allmählich  verschwanden.     Zu  den  mannigfach  varürten  Versuchen  dieser 
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Art,  welche  im  zwe/ten  Tbeile  mitgetbeilt  werden,  dieoteo  meist  grosse  RrysUlle 
Ton  gewöhnlichem  Alaun ,  und  die  aus  denselben  hergestellten  Formen  wurden 
in  eine  Lösung  von  Cbromalaun  gebracht;  in  einigen  Fällen  wurde  auch  umge- 
kehrt verfahren,  oder  es  wurde  in  Lösung  der  gleiche  Alaun  verwendet.  Die- 
jenigen Ebenen  der  künstlich  hergestellten  Formen,  welche  natürlichen  Oktaeder- 
nuchen  parallel  waren,  wuchsen  glattflächig  weiter,  während  alle  anderen  beim 
weiteren  Wachslhume  durch  die  entstehenden  übrigen  Oktaederflächen  verdrängt 
wurden,  deren  GrÖssenverhältniss  in  einer  bestimmten  Abhängigkeit  von  der  Ge- 
stalt des  in  die  Lösung  gebrachten  Körpers  steht.  Wegen  der  zahlreichen  Einzel- 
fnlle  muss  hier  auf  das  durch  viele  Abbildungen  erläuterte  Original  verwiesen 
werden,  ebenso  betreffs  der  Regeneration  künstlich  hergestellter  Kegel,  Cylinder 
u.  a.  von  gekrümmten  Flächen  begrenzter  Körper.  Betreffs  der  Regeneration 
langer  Cylinder,  deren  Endflächen  ||  {4  41}  sind,  sei  nur  bemerkt,  dass  letztere 
durch  Bildung  der  je  drei  angrenzenden  Oktaeder-  und  Hexaederflächen  sechs- 
seitig werden,  während  am  Cylindermantel  die  sechs,  dessen  Axe  parallelen 
Dodekaederflächen  sich  als  grosse,  aus  oktaëdrischen  und  hexaedrischen  Flächen- 
theilen  zusammengesetzte  Wucherfelder  entwickeln.  Von  besonderem  intéresse 
ist  das  Wachsthum  von  Kugeln^);  diese  bedecken  sich  bald  mit  ebenen  glänzen- 
den Flächen  des  Oktaeders  und  Dodekaeders,  zwischen  denen  sich  rauhe  zackige 
Felder  von  der  Stellung  der  Hexaederflächen  befinden^];  später  werden  letz- 
tere von  den  glatten  Oktaederflüchen  überwuchert,  und  schliesslich  resullirt  ein 
einfaches  Oktaeder;  die  Auflagerung  der  Substanz  ist  also  am  geringsten  in  der 
Richtung  der  Normalen  zu  {4  4  4},  am  stärksten  J_  {4  00}.  Die  eben  genannten 
»Wachsthumsrichtungena  entsprechen  aber  nur  dem  Dickenwachsthum  des 
Krystalles,  während  für  die  Herstellung  der  normalen  Form  offenbar  auch  das 
Flächenwachsthum,  d.  h.  die  Anlagerung  von  Theilchen  parallel  der  Kry- 
stallfläche  in  Betracht  kommt,  ein  Punkt,  auf  den  der  Verf.  gegenüber  der  Dar- 
stellung des  Ref.  (Physikalische  Krystallographie,  3.  Aufl.,  S.  268  ff.)  mit  Recht 
hinweist.  Künstlich  hergestellte  Hohlflächen  zeigen  ähnliche  Wachsthumserschei- 
nungen,  wie  convexe  Wundflächen,  im  Allgemeinen  aber  eine  langsamere  An- 
lagerung von  Substanz. 

Kugeln  und  Cylinder  von  Alaun,  welche  in  der  Mutterlauge  heftig  geschüttelt 
wurden,  zeigten  nicht  nur  die  gleichen  Regenerationserscheinungen,  als  in  Ruhe, 
sondern  diese  vollzogen  sich  sogar  schneller;  auch  die  Rotation  der  Kugeln 
oder  auf  drehbaren  Scheiben  angebrachter  Alaunstücke  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  5  m  in  der  Secunde  verhinderte  deren  normale  Regeneration  nicht.  Ebenso 
verlief  dieselbe  unverändert  sowohl  im  Vacuum  einer  Luftpumpe,  als  auch,  wenn 
die  das  Krystallisirgefäss  umgebende  Luft  unter  einem  Drucke  von  4-|  Atro.  stand. 
Auch  die  Richtung  der  Schwerkraft  zeigte  sich  ohne  Einfluss,  da  Alauncylinder 
in  mit  Lösung  erfüllten  Fläschchen ,  welche  an  einem  rotirenden  verticalen  Rade 
befestigt  waren,  unverändert  fortwuchsen.  Dagegen  verringerte  sich  die  An- 
lagerung der  Substanz  sehr  deutlich  in  niedrigerer  Temperatur  und  steigerte  sich 
in  höherer. 

Ref.:  P.  Groth. 

t)  S.  auch  »Die  Umbildung  der  Kugel«.  Acta  et  comment.  J.  üniv.  Juriev.  (o. 
Dorpat)  1897,  Nr.  S. 

t)  Vorttbergehend  bilden  sich  auch  kleine  glänzende  Felder,  welche  einem  Ikosi- 
tetraëder  entsprechen. 
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19«  G.  Charpy  (in  Paris  ?]  :  Ueber  die  Stractnr  and  Constttntloii  der 
Leglniiiiren  Ton  Kvpfer  nnd'Zink  fCompt.  rend.  4  896,  122,  670). 

Die  Legirungen  vod  0  bis  35%  Zink  bestehen  aus  einem  Aggregate  dendri- 
tischer Nadeln,  deren  Anordnung  häufig  rechtwinklig  ist;  durch  Anlassen  (Tem- 
pern), bei  einer  Temperatur  etwas  unter  den  Schmelzpunkte,  vergrössern  sich  die 
Krystalle  und  verwandeln  sich  in  deutliche  Oktaeder  mit  wiederholter  Zwillings- 
bildung, welche  die  ganze  homogene  Masse  bilden.  Dieselben  sind  zu  betrachten 
als  isomorphe  Mischungen  von  Cu  mit  Cu^Zn,  welche  letztere  Verbindung  34,5  % 
Zink  enthält. 

Bei  höherem  Zinkgehalte  wird  die  Masse  inhomogen,  es  bilden  sich  gerun- 
dete Krystalliten  resp.  polygonale  Tafeln,  die  beim  Anlassen  nicht  weiterwachsen, 
neben  Krystallen,  welche  jedenfalls  der  geschmeidigen  Verbindung  Cu^Zn  ange- 
hören, während  die  ersteren  spröde  sind  und  wahrscheinlich  die  Zusammen- 
setzung CuZn^i  entsprebhend  67,3%  Zink,  besitzen.  Bei  diesem  Gehalte  an 
Zink  wird  nämlich  die  Legirung  wieder  homogen;  endlich  bei  noch  höherem 
enthält  sie  freies  Zink,  welches  mit  Kali  gelöst  und  von  den  schlecht  ausgebildeten 
Krystallen  jener  Verbindung  getrennt  werden  kann. 

Ref.:  P.  Goth. 

20.  A.  de  Schulten  (in  Helsingfors)  :  Künstliche  Darstellung  des  Malaehits 
naeh  einem  neuen  Verfahren  (Ebenda  135S). 

Wenn  man  eine  Literflasche,  mit  welcher  durch  eine  neben  dem  Boden  an- 
gebrachte Tubulatur  ein  ProbirrÖhrchen  hermetisch  verbunden  ist,  mit  einer 
Lösung  von  Kupfercarbonat  in  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  füllt  und  das 
Röhrchen  an  einer  Stelle  mit  einer  kleinen  Gasflamme  10  Tage  lang  erhitzt^ 
so  setzen  sich  daselbst  mikroskopische  Krystalle  von  Malachit,  Zwillinge  nach 

^       ^'  Ref.:  P.  Grolh. 

21«  F.  Weiss  (in  Paris):  Nloht-lsotrope  Magrnetlslrang  des  krystalUslrten 
Magnetits  (Ebenda  U05). 

Von  Prismen,    nach   den   dreierlei   Symmetrieaxen  aus  Magnetitkrystallen 

geschnitten ,   erfuhren  die  stärkste  Magnetisirung  die  nach  einer  trigonalen  Axe 

geschnittenen,  die  einer  rhombischen  Axe  parallelen  eine  nur  wenig  schwächere, 

während  nach  einer  tetragonalen  Axe  die  Magnetisirung  merklich  schwächer  ist 

und  sich  der  Sättigung  in  einer  Curve  mit  schiefliegender  Asymptote  nähert.   Der 

Rückstandsroagnetismus   ist  umgekehrt  am  grössten   in  den  tetragonalen  Axen. 

Untersuchungen  von  Scheiben  von  Magnetit  im  magnetischen  Felde  ergaben,  dass 

die  Aenderuugen  der  Magnetisirung  mit  der  Richtung  vollkommen  der  kubischen 

Symmetrie  entsprechen. 

^  Ref.:   P.  Groth. 

22.  A.  Lacroix  (in  Paris):  Heber  die  seltenen  Mineralien  des  MeitJe- 
Gletsehers  (Ebenda  U29). 

Am  Meije-Gletscher  bei  la  Grave  (Dauphiné)  wurden  ganz  ähnliche  Vorkommen 
beobachtet,  wie  die  bekannten  von  Puits  bei  St.  Christophe,  Ulsans,  auf  Spalten 
der  Gänge  von  albithaltigem  Granulit  mit  Quarz  und  Albit,  letzterer  in  der  Comb. 
{0<0)  {HO}  {HO}  {430}  {130}  {Toi}  {204}  {02l}  {05l}  {Hl}  {HÎ}  {lT4} 
mit  Zwillingsbildung  nach  dem  Albit-  und  dem  ICarlsbader  Gesetze. 
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A  na  ta  s  zeigt  selten  (H  4)  vorherrschend;  sondern  meist  mit  Qachereii 
Pyramiden  {215},  {H3},  {227}  u.  a.  altemirend  in  stark  gestreiften  Gombina- 
tionen,  an  denen  ferner  (l  17}  und  {OOI},  letzteres  auch  vorherrschend,  auftreten. 
Schwarz,  in  dünnen  Schichten  blau  durchscheinend. 

Brookit,  welcher  im  Oisans  in  dünnen  gelbbraunen  Tafeln  {lOO}  mit  sehr 
schmalen  {t  1 0}  {04  0}  {044}  {4  2t}  f  1 32}  auftritt,  findet  in  sich  dickeren  schwarzen 
Rrystallen,  an  denen  ausser  {tOOj  die  sonst  seltene  und  untergeordnete  Form 
{32  4}  vorherrscht,  während  {<  4  0},{2IO},  {044},  {204},  {lOl},  {4  2  4}  und  {004} 
nur  sehr  klein  erscheinen. 

Turnerit  findet  sich  bei  St.  Christophe  und  am  Meije-Gletscher  und  zeigt: 
400],  {410},  {404},  {T04},  {042},  {04  4},  {024},  {444},  {T44},  {544},  {544}, 
T24];  blassröthlich  oder  bräunlich  gelbe  Krystalle  mit  herrschenden  {4  00}  und 
04 1),  honiggelbe  mit  herrschenden  {400}  und  {404}. 

Turnerit  und  Brookit  sind  viel  seltener  als  Anatas.  Am  Fréaux-Pall  bei  la 
Grave  finden  sich  auf  Spalten  des  Chloritschiefers  grosse  Rhomboëder  {4  00}  von 
Calcit  und  wasserhelle  Quarzkrystalle,  auf  denen  kleine  honiggelbe  durchsichtige 
Anatasconibinationen  {4  1  1}  {4  4  2}  {227}  {4  04}  {107}  sitzen. 

Ref.:   P.  Groth. 

28.  A.  Moarlot  (in  Paris:  :  Ueber  die  Einwirkung  einer  bohen  Temperatur 
auf  einige  Sulfide  (Gompt.  rend.  4  896,  128,  54). 

Galenit  wurde  in  scharfen,  glänzenden  Hexaedern  erhalten  durch  Erhitzen 
von  amorphem  PbS  im  kleinen  elektrischen  Ofen  Moissan's;  die  Krystalle  fanden 
sich  zum  Theil  an  den  Wänden  des  Tiegels,  waren  also  durch  Sublimation  ent- 
standen. 

Antimonit  krystallisirt  beim  Schmelzen  von  86383;  ein  Theil  des  letzteren 
wird  aber  zu  Metall  roducirt. 

Wurtzit  sublimirt  in  hexagonalen  Prismen,  spec.  Gew.  3,98,  beim  Er- 
hitzen von  amorphem  ZnS, 

Greenockit  wurde  ebenso  erhalten.  Ref.:   P.  Groth. 

24«  EL.  Christomanos  (in  Athen]  :  Ueber  den  amorphen  Greenockit  Ton 
Lanrinm  (Ebenda  62). 

Der  Verf.  hat  den  pulverigen  gelben  Ueberzug  auf  cadmiumhaltigem  Gal- 
mei  von  Laurium,  welcher  auch  unter  dem  Mikroskope  keine  Andeutung  von 
Krystallisation  zeigt,  analysirt  und  die  Zusammensetzung  CdS  gefunden.    Spec. 

Gew.  4,77.  „  *     ».    ^ 

'  Ref.:   P.  Groth. 

26.  A«  Rössel  (in  Bern):  Die  Diamanten  des  Stahles  (Ebenda  4  13).  — 
Der  Verf.  behandelte  verschiedene  sehr  harte ,  bei  sehr  hoher  Temperatur  dar- 
gestellte und  unter  starkem  Drucke  abgekühlte  Stahlsorten  in  derselben  Weise, 
wie  Moissan  sein  mit  Kohlenstoff  gesättigtes  Eisen  (s.  diese  Zeitschr.  26,  302), 
und  erhielt  einen  unlöslichen  Rückstand,  welcher  theils  aus  durchsichtigen  Okta- 
edern von  15/u  Durchm.,  theils  aus  grösseren  Fragmenten  bis  0,5  mm  von  Dia- 
mant bestand.    Noch  etwas  grössere  wurden  in  einer  Uohofensau  von  Esch  in 

Luxemburg  gefunden.  «  .     ..   ^ 

^  ^  Ref.:  P.  Groth. 


Auszüge.  413 

26.  À.  Lacroix  und  Sol  (in  Paris)  :  Ueber  die  Topaskrjstalle  des  König- 
reiches Perak  (Ebenda  n5). 

Bisher  war  Topas  aus  den  Zinnerzlagerstätten  der  Halbinsel  Malacca  noch 
nicht  bekannt.  Die  untersuchten  Krystalle  fanden  sich  mit  Geschieben  von  Gra- 
nulit,  Glimmerschiefer,  Quarz,  Kassiterit,  Muscovite  rothem  Lepidolith  und  etwas 
Gold  in  den  Alluvionen  am  Soungri  Bileh,  Nebenflusse  des  Tjenederiang ,  im 
Districte  Batang  Padang.  Sie  sind  \ — 3^  cm  gross,  farblos,  durchsichtig,  zum 
Theil  durch  Abrollen  matt,  zum  Theil  aber  auch  scharfkantig  und  glänzend. 

Beobachtete  Formen:  {OOl},  {HO},  {<Ä0},  {250},  {OtO},  {<04},  {OH}, 
{024},  {H3},  {H2},  {H4},  {4  23},  {it«},  die  beiden  letzten  weniger  häufig. 
Der  Habitus  ist  sehr  verschieden,  indem  am  Ende  {004}  vorherrscht  oder  ganz 
fehlt  und  entweder  die  Pyramiden  oder  die  Brachydomen  gross  ausgebildet  sind; 
in  der  verticalen  Zone  ist  gewöhnlich  {4  20}  grösser  als  {4  4  0}. 

tE=  4  4  6»  30'  Na, 

In  leicht  getrübten  Krystalien  zahlreiche  Einschlüsse  einer  leicht  verdampf- 
baren  Flüssigkeit;  in  einem  wasserklaren  Krystalle  nadel förmige  Einschlüsse  von 
Kassiterit.  ^^^.  p   Qy^^h^ 

27«  H«  MoiBsaB  (in  Paris):  üeber  einige  neue  Yersnche  zur  Darstellniig 
des  Diamanten  (Ebenda  206). 

Um  bei  der  bekannten  Methode  (s.  diese  Zeitschr.  25^  302)  das  Volumen 
des  Metalles  zu  verkleinern  und  die  Abkühlung  zu  beschleunigen ,  Hess  der  Verf. 
das  geschmolzene  Eisen  aus  dem  elektrischen  Ofen  in  ein  GePäss  mit  Quecksilber 
und  Wasser  fallen  ;  das  granulirte  Metall  bestand  zum  Theil  aus  sehr  regelmässigen 
Kugeln  oder  Ellipsoiden  von  höchstens  4  cm  Durchm.,  welche  sowohl  schwarze, 
als  durchsichtige  Diamanten,  zum  Theil  in  sehr  regelmässigen  Krystalien,  ent- 
hielten. Noch  bessere  Resultate  wurden  erhalten,  wenn  das  geschmolzene  Metall 
in  einen  cylindrisch  ausgebohrten  Block  von  Eisen  oder  Kupfer  gegossen  und 
dieser  durch  einen  passenden  Cylinder  aus  demselben  Metalle  rasch  geschlossen 

"^^^^^^  Ref.:  P.  Groth. 

28.  Derselbe  :  üntersnohong  des  schwarzen  Diamanten  (Ebenda  2  4  0).  — 
Ein  sogenannter  schwarzer  Diamant,  d.  h.  ein  farbloser  Krystall  mit  zahlreichen 
.schwarzen  Einschlüssen,  wurde  sehr  fein  pulverisirt  und  auf  eine  200^  unter  der 
Verbrennungstemperatur  des  Diamanten  liegende  Temperatur  im  Sauerstoffstrome 
erhitzt.  Es  entstand  etwas  Kohlensäure  und  nach  -| ständigem  Erhitzen  war  das 
graue  Pulver  weiss  geworden  und  zeigte  sich  unter  dem  Mikroskope  vollkommen 
von  den  Einschlüssen  befreit.  Der  Verf.  betrachtet  daher  die  letzteren  als  aus 
Kohlenstoff  bestehend.  ^^^  .  p.  Q^oth. 

29«  Derselbe  :  üntersnchnng  von  diamantfUirendeni  Sande  von  Brasilien 

(Ebenda  277). 

Aus  i-|  kg  Sand  wurden  durch  Sieben  4  ^3  kg  feineren,  fast  ganz  aus  SiO^  be- 
stehenden Pulvers  gewonnen,  welches,  abwechselnd  mit  Flusssäure  und  Schwefel- 
säure behandelt,  einen  Rückstand  von  %  g  ergab  ;  dieser  wurde  mit  Fluorwasser- 
stoff-Fluorkalium und  dann  mit  Kaliumbisulfat  geschmolzen.  Der  Rest  bestand 
aus  mikroskopischen  Diamanten,  theils  farblosen,  theils  schwarzen  mit  rauher 
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Oberfläche,  ferner  aos  kleioeo  Kryslalleo  von  Graphit,  endlich  aos  einigen  BlStt- 
ch#fn  .on  Gold  und  Matin.  ^^^  .  p  Q^^^y^ 

90.  A«  lisertfx  (in  Pari«;:  Ue^r  ZeelitfcMdng  (Compt.  rend.  1896. 
tu,  761). 

In  der  BaHtardncblucbl  bei  Lherz  im  Ariège  finden  sich  im  Bachbetle  die  Pla- 
gioklan  und  Dipyr  enthaltenden  Gesteine  von  feinen  Spalten  ans  mit  Cbabaâit  und 
Stilbit  gleicbgam  imprägnirt,  zuweilen  Geateinsfragmente  durch  eine  Chabasitkroste 
mit  dem  Anstehenden  verkittet.  Diese  noch  fortschreitende  Zeolithbildung  findet 
sogar  bei  iingf^rahr  0*  Matt,  denn  auf  den  Couloirs  der  Nordabhänge  verschiedener 
Gipfel  und  Päsf>e  der  Pyrenäen  (Co!  de  Terre  Noir  u.  a.),  welche  im  Winter 
und  Frühling  mit  Schnee  bedeckt  .sind ,  hat  sich  in  dem  durch  den  Frost  rissig 
gewordenen  Granit  auf  Kosten  des  Plagioklas  durch  das  eindringende  Schmelz- 
wasser ein  förmliches  Cement  von  Chabasit  und  Laumontit  gebildet. 

Ref.:  P.  Groih. 

'Sl.  Derselbe:  Die  neigebtldetei  Hinerallen  der  athenlsebeB  Blei- 
•eUmekeii  tob  Laoriam   Ebenda  955' . 

Die  vom  Verf.  gesammelten  Mineralien  haben  sich  tbeils  in  den  Schlacken 
an  Hielte  der  darin  enthalten  gewesenen  kugeligen  Bleiaasscheidungen ,  tbeils  in 
Blöcken  von  Blei  und  Holzkohle,  mit  oder  ohne  Schlacke,  theils  endlich  in  Blöcken 
von  BleigIStte  durch  den  Ëinfluss  des  Meereswassers  gebildet.  Von  denselben 
wurden  Matlockit  und  Hydrocerussit  bisher  hier  noch  nicht  beobachtet. 

Matlock  it,  sehr  selten.  In  den  Spalten  eines  Holzkohlestückes  wurden 
kloine  TUfelchen  (OOl),  {410},  {^^^}  beobachtet,  bestehend  aus  vier  optisch 
zweiuxigen  Sectoren,  deren  jeder  von  zwei  Flächen  {410}  und  einer  Fläche 
(lOO)  begrenzt  und  welche  durch  einaxige  Bänder  ||  {t  10}  getrennt  waren  ;  Aus- 
löschung derselben  ||  {lOO},  Axenebenc  J.  {lOO},  tE  =  55®  ca.,  Dispersion 
stark,  Q^v,  Doppelbr.  — . 

Penfioldit,  lange  hexagonale  Prismen,  selten  mit  {H2I};  einaxig  positiv 
ohne  optisclio  Anomalien. 

Laurionit,  das  häufigste  Mineral,  in  nach  {OIO}  tafelförmigen  Krystallen; 
ein  Zwilling  zeigte  rechtwinkelige  Verwachsung  mit  parallelen  {OtO}. 

Fiedler  it  erscheint  in  zwei  Typen:  nach  {lOO}  tafelförmige  Zwillinge 
mit  {004},  {644},  {Hl},  {577},  {5.Si.24},  {5.12.12}  u.  a.  oder  einfache,  nach 
b  verlUngcrto  und  manchmal  nach  {OOl}  tafelige  Kry stalle  mit  denselben  Formen  ; 
Spnllbarkeit  nach  {lOO}. 

Phosgen  it  in  sehr  flHchcnreichen  und  glänzenden  Krystallen,  zuweilen 
lamellar  nach  {OOl}. 

Corussil,  Comb.  {OIO},  {HO},  {012},  {OH}.  {03l},  {02l},  {Hl}; 
ni»nrlimnl  Zwillinge  nach  {HO}. 

Hydrocerussit  selten  in  hexagonalen  Täfelchen;  Doppelbr.  — . 

Angle  Sit,  nicht  häutig,  in  Ideinen  Krystallen  {lOi},  {102},  {HO}. 

Penlioldit  findet  sich  stets  zusammen  mit  Fiedlerit,  welcher  auch  in  Laurio- 
nil-reichen  Blöcken  einzelne  Geoden  allein  ausfüllt;  Laurionit  ist  besonders  mit 
Phosgonit  oder  Gerussit ,  selten  mit  Anglesit  associirt  ;  Hydrocerussit  fand  sich 
besonders  in  dun  Glätteblöcken;  derselbe  begleitete  auch  die  Cerussitkrystalle. 

Ref.:   P.  Groth. 
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82.  A.  de  Sehiilteii  (in  Helsingfors)  :  Kllnstilohe  Darstellnngr  des  Plrsso- 
nits  and  grleicbzeitlge  Darstellmig  des  Northnplts,  Gaylnsslts  und  Pirssonits 

(Compt.  rend.  4  896,  128,  4  0S3). 

Erwärmt  man  eine  Losung  von  Natriumcarbonat  in  grossem  Ueberschusse 
mit  einer  solchen  von  Galciumcliiorid  12  Stunden  im  Wasserbade,  so  verwandelt 
sich  der  anfangs  entstandene  amorphe  Niederschlag  in  ein  Aggregat  kleiner,  glän- 
zender, luftbeständiger  Krystalle  von  CO^Ca.CO^Noi.tH'iO ,  welche  erst  über 
4  30^  ihr  Wasser  abgeben,  bei  längerem  Liegen  in  Wasser  aber  vollständig  in 
COaCa  und  COjiVo]  zerfallen.  Spec.  Gew.  2,349.  H.  3bis4.  Comb.  {04  O)  {4  4  4} 
{4  40}.    Unter  dem  Mikroskope  beob.  (404):(404)  =  4S4^  ber.  423054  . 

Wenn  man  zu  einer  Lösung  von  4  50  g  NaCl  und  50  g  CO^Noi  eine  Lösung 
von  6  g  CaCl^  und  4  0  g  MgCI^.^H^O  hinzufügt  und  einige  Stunden  auf  dem 
Wasserbade  erwärmt,  so  bilden  sich  OktaÖder  von  Northupit,  feine  Nadeln  von 
Gaylussit  und  bei  weiterer  Concentration  auf  Kosten  des  letzteren  auch  Krystalle 
von  Pirssonit,  endlich  einzelne  Khomboëder  von  CO^Mg.CO^Nt^  (s.  Nr.  45). 

Ref.:  P.  Groth. 

88.  Derselbe:  Synthese  des  Hanksits  (Ebenda  4  325). 

Krystalle  der  Verbindung  4S04iVa2.C03iVa2  entstehen  aus  den  concentrirten 
Lösungen  beider  Salze  sehr  leicht.  Giesst  man  in  eine  heisse  Lösung  derselben 
rasch  eine  solche  von  kaustischem  Natron,  so  entsteht  ein  krystallinischer  Nieder- 
schlag derselben  Verbindung,  hexagonale  Comb.  {4  0To}^  {0004},  zuweilen  mit 
{4  04  4}  oder  {4045};  der  Winkel,  den  die  Polkanten  dieser  Pyramiden  mit  f0004} 
bilden,  wurde  zu  49^  resp.  42-|-0  gefunden  (für  Hanksit  berechnet:  49^30  resp. 
43^  8');  spec.  Gew.  2,613;  diese  Krystalle  zeigen  auf  den  Prismenflächen  Thei- 
lung  in  vier  Sectoren  mit  einheitlicher  Auslöschung,  aber  ungleicher  Doppel- 
brechung, auf  {0004}  Theilung  in  sechs  oder  zwölf  Sectoren.  Operirt  man  in 
der  Kälte  und  fügt  die  Natronlauge  allmählich  zu^  so  erhält  man  Krystalle  ohne 
optische  Anomalien. 

Da  die  dargestellten  Krystalle  die  Form  des  Hanksit  besitzen  und  frei  von 

Chlor  sind,  so  betrachtet  der  Verf.  iSO^Na^.CO^NiPi  als  die  wahre  Formel  des 

Hanksit  (vergl.  diese  Zeitschr.  27,  427).  ^  .     ^   ^ 

^      ®  '         '  Ref.:  P.  Groth. 

84«  G«  Frledel  (in  Saint -Etienne)  :    üeber  ein  neues  kflnstlieheB  Silicat 

(Bull.  soc.  franc,  d.  miner.  4  896,  19,  5). 

Wenn  man  nach  dem  früher  beschriebenen  Verfahren  (s.  diese  Zeitschr.  21, 
260)  Muscovit  bei  wenigstens  500^  mit  einer  8 — 4  0  %  Lösung  von  NaOH  be- 
handelt, erhält  man  neben  Nephelin  schöne  durchsichtige  Krystalle  der  Verbindung 

S*i&06oi4/i6  (iVa,  K)^2'  6^20. 

Spec.  Gew.  2,378  bei  4  8P.  Die  bis  über  4  mm  grossen  Krystalle  sind  rhom- 
bische Gombinationen  {004},  {040},  {4  10},  {04  4},  häufig  Zwillinge  oder  Dril- 
linge nach  (4  4  0}. 

(440):(440)  =  65no' 

(044):(004)  =  43   30 

Ebene  der  opt.  Axen  (4  00),  b  erste  Mittellinie;  ß  =  4,52  ca.,  ß  —  a  = 
0,0048,  y  —  ß  =  0,0047,  also  2K=  88®  ca. 


416  AuMuge. 

Die  Krystalle  verlieren  beim  Erhitzen  ihren  Wassergebalt,  bleiben  aber 
selbst  bei  heller  Rothgluth  durchsichtig,  nur  ändern  sich  ihre  optischen  Eigen- 
schaften und  ihre  Dichte:  das  <pec.  Gew.  S,463  der  wasserfreien  Substanz  ent- 
spricht einer  Contraction  von  8,2  Vol.  %  ;  ß  —  a  wird  0,0083,  während  /  —  ß 
noch  kleiner  wird,  als  vorher.  Im  Uebrigen  bleibt  die  Rrystallstructur  dieses 
Orthosilicates,  welche  offenbare  Aehnlichkeit  oiit  der  des  Oliv  ins  zeigt,  erhalten, 
so  dass  also  die  Wassermoleküle  gewissermaassen  nur  als  eingelagert  und  nicht 
für  die  Structur  bestimmend  zu  betrachten  sind.  n  ^  .  p   Q.^ei, 

85«  G«  Prledel  [in  Saint-Etienne):  Ueber  den  imalelB  (Bull.  soc.  franc, 
d.  miner.  4  896,  19,  4  4). 

Der  Analcim  verhält  sich  ganz  ähnlich ,  wie  das  im  vor.  Ref.  beschriebene 
Silicat:  an  dünnen  Platten,  besonders  aber  an  den  vom  Verf.  künstlich  darge- 
stellten Krystallen  beobachtet  man,  dass  die  durch  Erhitzen  wasserfrei  gewordene 
Substanz  die  Vertheiluog  und  den  Sinn  der  Doppelbrechung  bewahrt  hat,  während 
die  letztere  viel  stärker  geworden  ist.  Dass  die  Doppelbrechung  nicht  von  Span- 
nungen, welche  beim  Wasserverlust  entstehen,  herrührt,  beweist  die  Doppel- 
brechung der  von  Schulten  und  dem  Verf.  in  Gegenwart  eines  grossen  Ueber- 
schusses  an  Wasser  dargestellten  Krystalle.  Ebenso  verschwand  die  Doppel- 
brechung natürlicher  Krystalle  nicht,  als  sie  mit  Wasser  im  geschlossenen  Rohre 
auf  500^  längere  Zeit  erhitzt  und  dann  sehr  langsam  abgekühlt  wurden.  Die 
Aenderung  des  spec.  Gew.  des  Analcims  beim  Erhitzen  entspricht  einer  Contraction 
von  ca.  4  Vol.%.  Das  wasserfreie  Silicat,  welches,  wie  der  analog  zusammen- 
gesetzte Leucit,  mindestens  tetragonal,  wenn  nicht  von  noch  niedrigerer  Symmetrie 
ist,  wird  beim  Erhitzen  über  helle  Rothgluth  hinaus  optisch  isotrop,  während  es 
seine  Durchsichtigkeit  bewahrt.  i.  * .  p   q-q»  u 

86«    Derselbe  :     Ueber   Aetzflgnreii    and    Gleitflächen    des    Glinmers 

(Ebenda  4  8). 

Bei  der  Darstellung  des  Sodaliths  durch  Behandeln  von  Glimmer  mit  einer 
Lösung  von  NaOH  und  NaCl  bei  300^  bleibt  ein  Theil  des  Glimmers  in  stark  ge- 
ätzten Lamellen  übrig.  Die  sehr  scharf  ausgebildeten  Aetzfiguren  sind  irreguläre 
Sechsecke  mit  den  Winkeln  ABC  DC  B,  von  denen  A  und  D  durch  (04  0),  nach 
welcher  die  Figuren  symmetrisch  sind,  halbirt  werden;  die  Messungen  ergaben: 
A  =  4  32«,  B  =  4  09,ï^  C  =  4  26,9«,  7)=  4  4  6,2^  Die  schmalen  Randflächen, 
an  der  Kante  AB  gegen  (OOl)  ca.  38«  geneigt,  entsprechend  den  Indices  (9.7.70), 
die  an  der  Kante  if C  St«  (4.20.4  4  0),  an  C£>  32^«  (4  3.4  4.4  30),  obgleich  sehr 
constant,  lassen  sich  also  nicht  auf  einfache  Indices  zurückführen. 

Durchbohrt  man  eine  Glimmerlamelle  auf  elastischer  Unterlage  mit  einer 
feinen  Spitze,  so  erhält  man  drei  sehr  regelmässige  Risse,  von  denen  einer  genau 
II  (04  0)  ist,  während  die  beiden  anderen  nicht  60«  (wie  bisher  angegeben),  son- 
dern 53,2«  einschlicssen ,  also  Flächen  (4 5.4  3. o;)  entsprechen,  nach  denen  oft 
deutliche  Spnitbarkeit  dünner  Lamellen  zu  beobachten  ist,  was  für  (04  0)  nicht 
gilt.    Dagegen  bilden  die  drei  Strahlen  der  Druckfigur  mit  einander  60«. 

Ref.:  P.  Groth. 

87«  L.  Gentil  (in  Paris):  Materialieii  zur  Mineralogie  Algiers  (Ebenda  22). 

An  da  lus  it  als  metamorphische  Bildung  in  der  Nähe  des  intrusiven  Granits 

im  Biotitschiefer  westlich  von  Alger:  grosse,  unvollkommen  ausgebildete  Prismen 
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mit  Einschlüssen  von  Biotit,  wenig  Mascovit,  Quarz  und  kleinen  Turmalin- 
krystallen. 

Pin  it  im  Mikrogranalit  von  Cello,  Prov.  Gonstantine:  Comb.  {HO},  {lOO}, 
{04  0},  {I30},  {00 1},  {\  \  f}.    Einschlüsse  von  Biotit. 

Tridymit  in  icleinen  Täfelchen  in  den  Hohlräumen  eines  Hornblendeande- 
sits  von  Lourmel,  Oran;  und  in  grosser  Menge  in  den  Drusen  eines  schlackigen 
braunen  Gesteines,  welches  bei  Vesoul-Bomane  (Alger)  schon  von  den  Römern 
zu  Schleifsteinen  verwendet  wurde. 

Albit  in  kleinen  Krystallen  {01 0}  {OOl}  {hT}  {HO}  {HO}  mit  Quarz  und 
Turmalin  in  einem  dolomitischen  Kalke  bei  Madar,  Oran. 

Pbillipsit  und  Anale  im  im  Basalt  von  Beni-Saf,  Oran. 

Ref.:   P.  Groth. 

88.  J.  Costa-Sena  (in  Ouro-Preto,  Brasilien):  Aktinolith  Ton  Minas  Geraës 
(Bull.  soc.  franc,  d.  miner.  1896,  19,  65). 

In  Glimmerschiefer  mit  Staurolith  in  der  Nahe  von  Ouro-Preto  finden  sich 
Talklagen,  von  ähnlicher  Beschaffenheit  wie  im  Zillerthale,  mit  grossen  hellgrünen 
Prismen  von  Aktinolith,  welche  bei  der  Analyse  ergaben:  56,06  SiO^y  27,37 
MgO,  8,S6  CaO,  0,61  Na^Oj  2,34  AUiO;^,  2,71  FeO,  1,17  MnO,  2,33  Glühver- 
lust.   Spec.  Gew.  2,98.  I^^^  .   p  ^^^^^ 

89«  A.  Laerolx  (in  Paris)  :  Zwei  Yorkommen  von  rhombisehem  Amphibol 
in  Centralfrankreich  (Ebenda  67]. 

Im  Serpentin  von  Saint-Préjet-Armandon  (Haute-Loire)  findet  sich  eisen- 
armer gelber  oder  gelblich  weisser  G  edrit  in  langfaserigen  Massen,  deren  Kern 
aus  Serpentin  oder  Biotit  besteht  und  welche  aussen  durch  eine  Biotithülle  vom 
Serpentin  getrennt  sind ,  oder  in  faserigen  kleinen  Gängen  mit  Aktinolith  und 
Pennin.  Dieser  jedenfalls  secundär  gebildete  Gedrit  hat  die  Eigenschaften  des- 
jenigen von  Gèdres. 

Anthophyllit  findet  sich  bei  Arvieu,  Aveyron,  als  Umwandln ngsproduct 
grosser  Krystalle  von  Hypersthen  in  einem  grobkörnigen  Gemenge  des  letzteren 
mit  Labrador,  welches  im  Serpentin  auftritt.  «  -  .  p    Q.^eu 

40.  P.  Termier  (in  Paris)  :  üeber  den  Titanit  des  Syenits  vom  See  Lan- 
Titel,  Isère  (Ebenda  81). 

In  einem  an  Biotit  sehr  reichen  Syenit  am  Westufer  des  genannten  Sees  bei 
Bourg  d'Oisans  finden  sich  zahlreiche  honiggelbe  Krystalle  bis  4  cm  Länge  mit 
den  Formen  (Stellung  von  Des  Gloizeaux):  (ill),  {HO},  {looj,  {OOl},  (112) 
und  zwei  sehr  untergeordneten  neuen  Formen,  wahrscheinlich  {883}  und  (3.3. 2Ö}. 

Beobachtet  :       Berechnet  : 
(883):(001)  =  52«36'  52n6' 

(3.3.20):  (001)  =  1 1    48  1 1    24 

Entweder  herrscht  {l  1 1}  vor  (gewöhnlicher  Briefcouvert-Habitus  syenitischer 
Titanite)  oder,  besonders  an  den  kleinen  Krystallen,  [\  10}  ist  am  grössten,  {iHJ 
und  {001}  etwas  kleiner  ausgebildet;  die  mikroskopischen  Krystalle  endlich  sind 
dünntafelförmig  nach  {001 }  und  zuweilen  schaarenweise  nach  verschiedenen 
Ebenen  orientirt  (schriftgranitartig)  im  Mikroklin  enthalten. 

Ref.:  P.  Groth. 

O  r  o  t b ,  Z«itiiclirift  f.  Krystallogr.  XXIX.  27 


418  Ausitlffe. 

41.  F.  PlftâBi  (in  Paris) :  Notli  fiber  den  Thanmasit  (Bull.  soc.  franc,  d. 
miner.  4  896,  19,  85). 

Der  Yerf.  theilt  die  folgende  Analyse  des  T.  von  Patterson  mit:  8,95  StO]. 
8,«5C02,  <2,60SO3,  «7,30  CaO,  43,70  f^îO,  0,30^4/20;,,  /^ejO,;  Summe  404,40. 
Vergl.  die  jedenfalls  genaueren  Analysen  von  Pen  fi  (^  Id  und  Pratt,  diese  Zeitlich  r. 

**'  *^*-  Ref.:   P.  Grolh. 

42.  N.  H.  Winohell  (in  Paris)  :  Ueber  einen  Labradorkrjstall  ans  dem 
Gabbro  von  Minnesota  (Ebenda  90). 

Der  Krystall  stammt  aus  einem  sehr  grobkörnigen  Gabbro  von  der  Beaver- 
Hay,  NW-Ufer  des  Lake  Superior,  und  ist  fast  7  cm  hoch  und  4  5  cm  dick,  wäh- 
rend Fragmente  eines  noch  grösseren  Krystalles  zur  Untersuchung  vorlagen. 
Auslöschungsschiefe  (040)  25<>— «7<^,  auf  (004)  7»— 4  4«.  Spec.  Gew,  2,7«. 
Comb.  (040}  (004}  (4To}  (440}  (430}  (430}  (4  4Î}  (4  4  4}  (Oî4};  Karlsbader 
Zwilling  mit  einzelnen  Lamellen  nach  dem  Albitgeselze.  Zusammensetzung  : 
50,75  SiOfj  32,80  Al^O^,  0,22  Fe^O-^,  4  3,69  CaO(FeO),  0,04  MgO,  0,4  2  A'jO, 
2,60  Na^O  (Summe  4  00^22);  entsprechend  einem  Feldspath  der  Labradorit-By- 

townit-Reihe  zwischen  Äb^Anq^  und  AbiAn^.  .^  •     ,.  ^ 

k  i     i  \     6  j^^f .   p  Groth. 

48.  6.  Friedel  (in  Saint-Etiennc)  :  Ueber  einige  nene  Eigensetaaflen  der 
Ze^Uthe  (Bull.  soc.  franc,  d.  miner.  4  896,  19,  94;  kürzer:  Gompt.  rend.  4  896, 
122,  948,  4  006). 

Fein  gepulverter  Analcim  von  den  Cyclopen  ergab  bereits  bei  1 4  0^  einen 
Gewichtsverlust  von  0,4  4  %,  bei  236» — 240^  einen  solchen  von  4,87 — 4,94  %, 
bei  342<>  von  4,36%,  bei  i8i<>— 490^  von  6,30%;  das  Gewicht  nimmt  aber 
wieder  zu,  wenn  man  die  Temperatur  sinken  lässt,  und  der  Verlust  ist  nur  noch 
2,22%,  wenn  man  die  Substanz  lange  auf  4  4  5^  erhält.  Die  Versuche  zeigten, 
dass  beim  Erhitzen  auf  eine  bestimmte,  lange  Zeit  möglichst  constant  gehaltene 
Temperatur  sich  allmählich  ein  Gleichgewichtszustand  einstellt  zwischen  der 
Dissociationsspannung  der  Substanz  und  einer  äusseren,  wahrscheinlich  der 
Spannung  des  Wasserdampfes  der  umgebenden  Luft,  indem  die  erstere  zwar  mit 
der  Temperatur  zunimmt,  aber  mit  der  Menge  des  noch  in  der  Substanz  zurück- 
gebliebenen Wassers  abnimmt.  Die  dem  Gleichgewichte  für  verschiedene  Tem- 
peraturen entsprechende  Grösse  des  Verlustes,  welche  natürlich  kleine  Schwan- 
kungen in  Folge  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Dampfspannung  der  Luft  zeigt,  ist 
durch  eine  sehr  regelmässige^  anfangs  schwach  gekrümmte,  weiterhin  fast  gerad- 
linige Curve  gegeben,  während  sich  bei  Anwendung  des  nur  gröblich  gepulverten 
Materials  eine  weniger  regelmässige  Curve  ergeben  hatte.  Da  sich  kein  Unter- 
schied für  die  verschiedenen  Wassermoleküle  des  Zeoliths  herausstellt ,  so  folgt 
hieraus,  wie  aus  dem  Verhalten  der  wasserfreien  Substanz  (s.  S.  44  6),  dass  das 
Wasser  eine  andere  Rolle  spielt,  als  das  Krystallwasser  der  beim  Erhitzen  zer- 
fallenden Salze,  dass  es  vielmehr  in  dem  Krystallbau  des  Analcims  in  Tempera- 
turen über  4  00^  gewissermaassen  mobil  ist,  indem  das  in  höherer  Temperatur 
ausgetriebene  Wasser  bei  derjenigen,  bei  welcher  der  Wasserverlust  begann, 
aus  feuchter  Luft  wieder  aufgenommen  wird,  was  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  der  Fall  ist. 

Ebenso  kann  auch  bei  anderen  Zeolithen  das  Wasser  entfernt  und  wiedier 
aufgenommen  werden,  ohne  dass  die  Krystallstructur  eine  Aenderung  erfährt, 
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abgesehen  von  Aenderungen  des  specifischen  Gewichtes  und  der  optischen  Eigen- 
schaften. So  kann  man  einem  grossen  Chabasitkrystall  durch  Erhitzen  auf  450® 
bis  500®  4  9 — 20%  Wasser  entziehen,  ohne  dass  er  viel  an  Durchsichtigkeit 
verliert;  fügt  man  nach  dem  Erkalten  einige  Tropfen  kaltes  Wasser  hinzu,  so 
decrepetirt  er  heftig  und  zerfällt  unter  starker  WSrmeentwickelung  in  Pulver, 
während  er  in  feuchter  Luft  langsam  und  ohne  anscheinende  Veränderung  das 
Wasser  wieder  aufnimmt. 

Die  entwässerten  Zeolithe  nehmen  aber  ebenso  energisch  auch  andere  Kor- 
per, als  Wasser,  auf.  Harmotom  und  Chabasit,  nach  dem  Erhitzen  in  trockener 
Luft  abgekühlt  und  einem  Strome  von  Ammoniak  aasgesetzt,  absorbiren  dieses  so 
energisch,  dass  die  Krystalle  heftig  decrepeliren  und  sich  stark  erhitzen.  Wird 
pulverisirter  Harmotom  (von  Andreasberg)  durch  Erhitzen  theil weise  oder  ganz 
wasserfrei  gemacht  und  alsdann  Ammoniak  darüber  geleitet,  bis  Gewichtsconstanz 
eintritt,  so  wird  H2O  durch  NH^  ersetzt  ungefähr  im  Yerhältniss  4  :  3  Mol.;  im 
Exsiccator  nimmt  das  Gewicht  sehr  langsam  ab,  in  freier  Luft  aber  entweicht 
Ammoniak,  und  Wasser  wird  absorbirt.  Beim  Chabasit  findet  die  Aufnahme  von 
NH;^  durch  die  entwässerte  Substanz  in  demselben  YerhäHnisse ,  aber  noch 
schneller  statt,  und  ebenso  die  Verdrängung  desselben  durch  H^O  in  feuchter 
Luft.  Das  aufgenommene  Ammoniakvolumen  beträgt  bei  diesem  Minerale  das 
325fache  von  dem  Volumen  des  Minerals.  Heuiandit  nimmt  NH^,  und  zwar  auch 
3  MoL  für  4  Mol.  ff^O,  nur  auf,  wenn  er  nicht  vollständig  entwässert  ist,  endlich 
Analcim  nur  über  100®,  d.  h.  unter  denselben  Umständen,  unter  denen  er  H^O 
wieder  aufnimmt,  aber  die  Absorption  ist  eine  sehr  langsame;  entsprechend  findet 
auch  das  Entweichen  des  Ammoniaks  nicht  in  gewöhnlicher  Temperatur  statt. 

SchwefelwasserstoOgas  wird  von  entwässertem  Chabasit  in  bedeutender 
Menge  (das  SOTfache  Volumen)  absorbirt;  in  Wasser  entweicht  dasselbe,  und  das 
Gewicht  des  Minerals  nimmt  anfangs  rapid  ab;  man  kann  das  letztere  wieder  cal-> 
ciniren  und  nochmals  mit  Schwefel wasserstofi*  behandeln ,  wobei  es  1 9  %  H^O 
verliert  und  dafür  13^%  B^^  aufnimmt,  ohne  dass  die  Fragmente  ihre  Durch- 
sichtigkeit und  Doppelbrechung  einbüssen.  Harmotom  absorbirt  Schwefelwasser- 
stotf  ebenso  energisch  und  enthält,  damit  gesättigt,  etwa  i  Mol.  SH2  für  7  Mol.  H^O, 

Analoge  Resultate  giebt  Kohlensäure.  Gepulverter  Chabasit,  welcher  durch 
massiges  Erhitzen  13,88%  H2O  verloren  hatte,  nahm  CO2  im  Verh.  1  Mol.  zu 
2,9  Mol.  H^O  auf;  an  der  Luft  entweicht  dieselbe  ziemlich  rasch,  und  das  Mineral 
nimmt  nahezu  wieder  das  ursprüngliche  Gewicht  an.  Harmotom  von  Aodreasberg, 
welchem  durch  massiges  Erhitzen  10,58  ®/o  H2O  entzogen  waren,  absorbirte  die 
Kohlensäure  so  langsam,  dass  erst  nach  328  Stunden  Gewichtsconstanz  eintrat, 
bei  welcher  das  Verhältniss  von  CO^  -  H^O  dasselbe  war,  wie  beim  Chabasit. 

Bringt  man  das  entwässerte  Mineralpulver  in  einem  Schiflfchen  im  geschlos- 
senen Rohre  neben  ein  Schiffchen  mit  absolutem  Alkohol,  so  wird  dieser  allmäh- 
lich vom  Minerale  aufgenommen,  aber  Sättigung  tritt  erst  nach  mehreren  Wochen 
ein.  Beim  Chabasit  war  das  Molekularverhältniss  von  H^O  :  C^H^O  2,9,  beim 
Harmotom  2,6. 

Endlich  wird  auch  Wasserstoffgas  absorbirt,  und  zwar  ausserordentlfch 
schnell,  entweicht  aber  auch  so  rasch,  dass  eine  genaue  Wägung  fast  onmög- 
lich  ist. 

Durch  besondere  Versuche  wurde  nachgewiesen,  dass  weder  NH^  noch  SH^ 
von  den  nicht  entwässerten  Zeolitben,  selbst  nicht  in  Spuren,  absorbirt  wird. 

Entwässert  man  Chabasitkrystalle,  lässt  sie  im  Exsiccator  erkalten  un4  über- 
glesst  sie  dann  mit  Wasser,  so  zerfallen  sie  unter  Wärme-  und  Gasentwickelung, 
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welche  letztere,  wenn  auch  weniger  heftig,  noch  lange  fortdauert.  Das  Gas  ist 
atmosphärische  Lufl,  aber  mit  einem  Sauerstoiïgehalte  von  nur  ca.  8%,  und  das 
von  den  Rrystallen  absorbirte  Luftvolumen  kann  das  4  4 fache  ihres  Volumens  be- 
tragen. In  Folge  dieser  Fähigkeit,  Luft  während  des  Abkühlens  im  Exsiccator  zu 
absorbiren,  entspricht  der  Gewichtsverlust  beim  Erhitzen  nicht  der  Menge  des 
entwichenen  Wassers;  z.  B.  ergab  die  directe  Wasserbestimmung  eines  zur  Roth- 
gluth  erhitzten  Chabasits  t0,22%,  während  sein  Gewichtsverlust  nur  4  9,03% 
betrug,  weil  er  beim  Abkühlen  I^IO^/q  ^^^  aufgenommen  hatte.  Die  indirecten 
Wasserbestimmungen  der  Zeolithe  können  also  nur  dann  genau  sein,  wenn  durch 
Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  die  Krystallstructur  zerstört  und  damit  die  Fähigkeit 
zur  Luftabsorption  aufgehoben  wird. 

Von  der  Idee  ausgehend,  dass  die  Schwankungen  des  Kieselsäuregehaltes 
der  Feldspäthe  und  der  mit  ihnen  verwandten  Zeolithe  vielleicht  durch  eine  den 
untersuchten  Fällen  analoge  Einlagerung  von  SiO^  bedingt  sein  können,  versuchte 
der  Verf.  auch  diesen  Körper  einzuführen,  indem  er  nur  theilweise  entwässerten 
Chabasit  mit  SiF^  und  SiCl^  behandelte,  welche  mit  dem  zurückgebliebenen 
Wasser  SiO^  bilden  konnten.  Beide  Substanzen  wurden  aufgenommen^  aber  beim 
Erhitzen  wieder  abgegeben,  wobei  die  mit  SiF^  behandelten  Proben  keinerlei 
Veränderung,  die  mit  S1C/4  behandelten  eine  kleine  Zunahme  (0,28  %)  des 
Kieselsäuregehaltes  erlitten  hatten.  Bringt  man  dagegen  entwässerte  Chabasit- 
krystalle  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Natriumsilicat,  so  decrepetiren  sie  nicht, 
sondern  sättigen  sich  allmählich,  unter  Entweichen  der  absorb irten  Luft,  mit  der 
Lösung;  wurden  sie  dann  mit  viel  Wasser  ausgewaschen  und  analysirt,  so  ergab 
sich  ein  Mehrgehalt  von  SiOf  von  2,28  %. 

FarbstofTlÖsungen  werden  von  Zeolithen  nach  der  Entwässerung  ebenfalls 
absorbirt,  niemals  aber  zeigen  die  so  getarbten  Krystalle  Pleochho'ismus.  Natro* 
lith  wird  durch  Anilinlösungen  augenblicklich  gefärbt,  durch  Waschen  mit 
Wasser  aber  auch  leicht  wieder  entfdrbt.  Im  Heulandit  ist  die  Färbung  be- 
ständiger. Chabasit  und  Harmotom  färben  sich  lebhaft  und  gleichmässig,  auch 
wenn  sie  nur  zum  kleineren  Theile  entwässert  sind ,  und  der  Farbstoff  kann 
nur  durch  längeres  Waschen  mit  Wasser  entfernt  werden  ;  verwendet  man  Ka- 
liumpermanganat, so  tritt  durch  dessen  Zersetzung  bald  Gelbfärbung  ein.  Ent- 
wässerter Analcim  verhält  sich  den  Farbstofflösungen  gegenüber  genau  so,  wie 
gegenüber  HfO,  NH^  u.  s.  w.,  d.  h.  er  färbt  sich  nicht  in  kalten,  sondern  nur  in 
kochenden  Lösungen;  umgekehrt  giebt  er  den  Farbstoff  nicht  an  kaltes,  sondern 
nur  an  siedendes  Wasser  ab. 

Ref.:  F.  Groth. 

44.  A.  Carnot  (in  Paris]  :  üeber  die  in  der  Znsammenseisnng  des  Apatits 
beobaehteten  Versehiedenheiten  (Compt.  rend.  4  896,  122,  1375.  —  Bull.  soc. 
franc,  d.  min.  4  896,  19,  135). 

Die  vom  Verf.  angestellten  Analysen  bestätigten  zum  grossen  Theile  die 
Formel  [P04]^Ca^F. 

I.  Hellgelbe  Krystalle  aus  dem  röthlichen  Trachyt  von  Jumilla,  N.  von 
Murcia . 

II.  Durchsichtige,  schwach  grünliche  Krystalle  in  metamorphischem  Talk- 
schiefer von  Tirol. 

III.  Wasserhelle,  flächenreiche  Krystalle  von  der  Knappen  wand  in  Salzburg. 
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I. 

11. 

III. 

P20, 

i\,l\ 

41,91 

41,97 

F 

3,54 

3,58 

3,63 

Cl 

0,47 

0,20 

0,03 

CaO 

54,95 

55,00 

54,65 

Fe^O-i 

Spuren 

0,18 

0,48 

SiOj 

0,80 

400,67  400,87  401,56 

Vergleicht  man  die  beobachtete  Fluormenge  (nach  Einrechnung  de 
Chlor  äquivalenten  Menge)  mit  der  nach  der  Formel  aus  dem  Phosphors'äur 
berechneten  Menge,  so  ergiebt  sich  : 


I. 

II. 

111. 

Beobachtet  : 

3,79 

3,69 

3,65 

Berechnet  : 

3,7« 

3,74 

3,74 

IV.  Derb,  grünlichgrau,  durchscheinend,  aus  den  Gängen  im  Gabi 
Oedegarden,  Bamle. 

V.  und  VI.  Ebendaher,  gelb  resp.  grün,  fettglänzend. 


IV. 

V. 

VI. 

P20, 

44,47 

44,01 

44,80 

F 

4,66 

0,85 

2,05 

Cl 

3,58 

5,31 

2,87 

CaO 

53,10 

53,44 

53,88 

MgO 

0,73 

0,17 

0,22 

FeO 

0,57 

0,20 

Pe^O^ 

0,63 

0,68 

SiO^ 

0,14 
104,65 

0,44 

400,84 

404,64 

IV. 

V. 

VI. 

F  beobachtet 

:    3,57 

3,69 

3,59 

-  berechnet: 

3,67 

3,66 

3,72 

Die  Phosphate  von  Estremadura  bilden  hydrothermal  entstandene  S 
ausfüllungen  im  Granit  (Zarzola  Major]  und  in  cambrischen  Schiefern  (Loi 
oder  Lager  im  devonischen  Kalke  (Caceres)  ;  es  sind  zonare  Absätze  von  fa 
Textur,  welche  nur  Spuren  von  Chlor  enthalten. 

P^O^  F  beobachtet:    F  berechnet: 

VIII.   Logrosan     36,12  3,4  6  3,22 

IX.   Caceres       39,58  3,45  3,52 

Während  die  vorhergehenden  Vorkommen  sehr  genau  der  Formel  ei 
eben,  zeigen  die  folgenden  Abweichungen. 

X.  Rothbrauner  Rrystall  von  Renfrew. 

XI.  Innerer  Theil  eines  dunkelgrünen  Krystalles  von  Tempelton. 
XII.  Aeusserer  Theil  desselben. 
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X. 

XI. 

XII. 

P20, 

41,00 

41,50 

41,64 

F 

Ï.Î6 

1,26 

1,17 

Cl 

0,t8 

0,37 

0,42 

CO2 

1,50 

2,30 

2,31 

CaO 

50,84 

52,90 

52,90 

MgO 

Spuren 

Spuren 

Spuren 

FeO 

1,30 

1,20 

Fe^O, 

4,59 

0,22 

0,30 

SiOi 

0,65 

0,30 

0,37 

101,02  100,15  100,34 

Hier  ist  die  Summe  von  F  und  (1  viel  geringer,  als  die  nach  der  Formel 
berechnete  Menge;  reducirt  man  aber  ausser  67  auch  CO^  auf  die  äquivalente 

Menge  Fj  so  erhUIt  man 

X.  XI.  Xll. 

F  =  (F,  Cl,  {CO-i)  3,69  3,45  3,39 

F  aus  P2Ö5  berechnet      3,66  3,70  3,74 

XIII.  Ein  grüner  Krystall  von  London-Grove,  Pennsylvanien,  ergab:  41,55 
P2O5,  1,95  F,  0,94  C/,  1,42  CO2,  53,97  CaO,  0,73  FeO,  0,25  Si02,  d.  i.  F  = 
(F,  C/,  iCOa)  3,68,  her.  3,7«. 

Der  Verf.  nimmt  daher  an,  dass  in  diesen  Apatiten  bei  ihrer  mit  Calcit  gleich- 
zeitig stattgefundenen  Bildung  das  Fluor  durch  Kohlensäure  theil weise  vertreten 
worden  sei  nach  der  Formel  : 

3 (Ca,  Fey*^0^  +  Ca(Fj,  C/j,  CO,). 

Der  Apatit  von  der  Knappenwand  (III.)  und  von  Oedegarden  (V.)  wurden 
pulverisirt  sechs  Tage  lang  bei  4  60^  im  geschlossenen  Rohre  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Natrium  behandelt,  dann  sorgfältig  ausgewaschen  und  ana- 
lysirt.  III.  hatte  keine  Aenderung  seiner  Zusammensetzung  erfahren,  während 
dem  Apatit  von  Oedegarden  ^  seines  Chlorgehaltes  entzogen  und  durch  die  äqui- 
valente Menge  CO,  ersetzt  worden  war. 

XIV.  Spargclstein  im  Talk  vom  Greiner. 
XV.   dlo.  von  Golling  [Fundort  ?.   Der  Ref.], 


XIV. 

XV. 

P^O, 

42,98 

44,06 

F 

0,23 

0,38 

Cl 

0,12 

0,17 

CaO 

53,18 

53,50 

MgO 

Spur 

Spur 

FeO 

0,58 

0,70 

Si02 

2,60 

4,40 

99,69 

100,21 

Glühverlust 

0,35 

0,42 

Berechnet  man  aus  dem  Gehalte  von  P^Or^ ,  F  und  Cl  die  zugehörige  Menge 
Ca,  so  bleibt  ein  Ueberschuss  von  CaO  und  FeO,  nämlich  in  XIV.  1,85  und  0,58, 
in  XV.  0,67  und  0,70. 

An  merk,  des  Ref.  Dem  Verf.  scheint  unbekannt  zu  sein,  dass  durch  die 
Untersuchungen  von  Völcker  und  Hoskins-Abrahall  (s.  diese  Zeitschr.  21, 
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389)  längst  nachgewiesen  ist,  dass  im  kryslallisirten  Apatit  t\  und  Cl^  lum  Theil 
durch  0  ersetzt  sein  können  ;  im  vorliegenden  Falle  reicht  allerdings  die  Sauer- 
stoffmenge  noch  nicht  aus,  um  der  Formel  2[P0^^Ca^Xa[Fiy  Cl^,  0)  zu  genügen, 
so  dass  wahrscheinlich  noch  O^als  Vertreter  der  Halogene  vorhanden  ist,  worauf 
der  Glühverlust  hindeutet,  welchen  der  Verf.  nicht  näher  untersucht  hat. 

Ref.:  P.  Groth. 

46.  À.  de  Sehnlten  (in  Helsingfors]  :  Kttnstliohe  Darstelluug  des  Hjdrar- 
gillitSy  des  Darapsklts  nnd  eines  Ctalorocarbonates  von  Natrlnm  und  Magnesium 

(Compt.  rend.  1896,  122,  U27.  Ausführlicher:  Bull.  soc.  franc,  d.  min.  1896, 
19,  157,  161,  164). 

Kleine  hexagonale  Täfelchen  von  Hydrargillit  erhält  man,  wenn  man  eine 
gesättigte  Lösung  von  Alumiuiumhydroxyd  in  verdünntem  Ammoniak  längere  Zeit 
so  im  Wasserbade  erhitzt,  dass  das  Ammoniak  nur  sehr  langsam  entweichen 
kann.  Löst  man  25  g  Aluminium  in  75  g  kaustischem  Natron  und  400  ccm  Wasser 
und  leitet  über  die  in  einem  Ballon  siedende  Flüssigkeit  einen  langsamen  Kohlen- 
säurestrom, so  setzen  sich  allmählich  an  der  Wand  des  Ballons  etwas  grössere 
glänzende  Kry stalle  von  Al(OH)^  in  Form  sechsseitiger  Prismen  von  sehr  nahe 
60^  ab,  Comb.  {lOO}  {110}  (OOl),  welche  häufig  durch  einspringende  Winkel 
Zwillingsbildung  verrathen  und  Im  polarisirten  Lichte  Sectoren  zeigen.  Spec. 
Gew.  t,ktZ  bei  15^.  Bei  einer  rascher  erfolgten  Krystallisation  entstanden 
Zwillinge  nach  (100),  deren  (01  0)-Flächen  9^  mit  einander  und  deren  Schwing- 
ungsrichtungen  20^  mit  der  Zwillingsebene  bildeten  (BrÖgger  giebt  für  diese 
Winkel  9<>  «'  resp.  21«). 

Darapskit  erhält  man  leicht  bei  der  Abkühlung  einer  Losung  von  Glauber- 
salz und  Natronsalpeter,  welche  man  vorsichtig  erhitzt  hatte,  bis  alles  aufgelöst 
war.  Noch  bessere  Krystalle  entstehen  bei  langsamer  Verdunstung  der  Mutter- 
lauge der  ersten  Krystallisation.  Das  Salz  verliert  bei  100^  laugsam  sein  Wasser. 
Spec.  Gew.  2,197  bei  15^.  Die  nach  (100)  tafelartigen,  nach  derselben  Fläche 
spaltbaren  Krystalle,  bis  1  cm  lang,  7  mm  breit  und  0,5  mm  dick,  zeigten  die 
Comb.  (lOO)  (001}  (010}  {110}  {101}  (302}  (lOl}  und  lieferten  nur  approxi- 
mative Messungen. 

Beobachtet:      Natürl.  Krysl.  n.  0 sanol): 

(100):(001)  =  76<>50'  77«    5' 

(100):(M0)  =  56      0  56      5 

(I00):(10l)  =  54      0  53    42 

(I00):(302)  =  44    50  45        approx. 

(100):(201)  =  52   50  62    10 

Auf  (100)  deutliche  monokline  Aetzfiguren.  Härte  2 — 3.  Zwillinge  wurden 
nicht  beobachtet. 

Marignac  erhielt  1857  nach  derselben  Methode  ein  Salz,  in  welchem  er 
1^^2^  ^^"^  "i^^  ^^^  ^^  "Is  rhombisch  beschrieb;  seine  Flächen  {OIO},  fOOll, 
foi  l]  und  (lIOl  bilden  aber  dieselben  Winkel  mit  einander,  wie  (lOO),  (01 0), 
(110)  und  (101}  des  Darapskits,  so  dass  es  sich  wahrscheinlich  um  das  gleiche 
Salz  handelt,  und  die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  und  des  Krystallsysteois 
auf  einem  Irrtlium  beruht. 

1}  Diese  Züitschr.  28,  585. 
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Das  Chlorocarbbnat  CO^Na^.CO^Mg.NaCl  wurde  bereits  von  Winkler  be- 
obachtet (s.  diese  Zeitschr.  26,  614).  Der  Verf.  erhielt  es  darcb  lUngeres  Er- 
hitzen einer  Lösung  von  20  g  Natriumcarbonat,  150  g  Chlomatrhim  und  45  g 
Chlormagnesium  in  einem  verkorkten  Ballon  auf  dem  Wasserbade.  Gl&nzeode, 
einfacbbrechende  Oktaeder  bis  0,t5  mm  Durchm.,  welche  von  reinem  Wasser 
rasch  angegriffen  werden.  Spec.  Gew.  !!,377  bei  4  5®.  Siedendes  Wasser  löst 
CO^No'x  und  NaCl  vollständig,  sowie  einen  kleinen  Theil  des  CO.^Mg.  Das  Salz  ist 
identisch  mit  dem  Northupit,  weichender  Verf.  inzwischen  auch  auf  ähn- 
lichem Wege  zusammen  mit  Gaylussit  erhalten  hat  [s.  S.  445). 

Wenn  man  bei  der  Darstellung  weniger  Natriumchlorid  und  mehr  -carbonat 

nimmt,    so  erhält   man   ein    Gemenge   des    Salzes  mit    dem  Doppelcarbonate 

[C0^]iMgNa2,  welches  allein  in  glänzenden  Krystallen  entsteht,  wenn  man  eine 

Lösung  von   4  00  g  CO^Na^  und  20  g  [NOi]iMg,^H^O  (oder  die  entsprechende 

Menge  Chlormagnesium)  auf  dem  Wasserbade  erhitzt.     Rhomboëder  mit  dem 

ebenen  Winkel  am  Pol  73®  (also  Winkel  der  Mittelkanten  77®),  Oktaeder  ähnliche 

Comb,  mit  der  Basis.    Doppelbr.  — .    Spec.  Gew.  2,729  bei  4  5®.  Durch  Wasser 

weniger  leicht  angreifbar  als  das  Chlorocarbonat.  «  «     .^   ^ 

Ref.:  P.  Groth. 

46.  A.  Carnot  (in  Paris):  üeber  einen  blauen  Apatit  von  Montebras  (Bull, 
soc.  fr.  d.  min.  4  896,  19,  24  4). 

Die  tief  blauvioletten  Krystalle  sitzen  in  einem  glimmerreichen  Granulit  der 
bekannten  Zinnerzgrube.  Die  Analyse  ergab:  39,60  PjOs,  3,23  F,  50,45  CaOy 
4,22  MnO,  0,20  FfjOj,  6,35  Quarz,  Spuren  von  Cl  und  MgO,    Summe  4  04,05. 

Ref.:  P.  Groth. 

47.  6.  Friede!  (in  St.  Etienne):  lieber  eine  Calcitvarietät  von  Cornillon, 
Loire  (Ebenda  24  5). 

In  Spalten  des  Gneisses  von  Cornillon  bei  Pcrtuiset  fmden  sich  trübe  weisse, 
äusserst  dünnblättrige  Aggregate  von  Calcit,  welche  feine  Zwillingslamellen 
nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze,  aber  keine  rhombocdrische  Spaltbarkeit  er- 
kennen lassen.  Dünne  Blättchen  sind  durchsichtig  und  zeigen  normal  das  Axen- 
bild,  während  dickere  Blättchen  trübe  sind  und  geringeres  spec.  Gewicht  und 
Härte  haben,  als  Kalkspath.  Der  Verf.  erklärt  dieses  Verhalten  durch  Zusammen- 
setzung aus  sehr  dünnen  Lamellen  nach  der  Basis,  welche  durch  dünne,  wahr- 
scheinlich mit  amorphem  Calciumcarbonat  erfüllte  Zwischenräume  getrennt  sind. 

Ref.:   P.  Groth. 

48.  J.  Tersetaaffelt  (in  Gent,  Belgien):  Drei  besondere  Fälle  von  krjstal- 
linischcr  Brechang  (Ebenda  40 — 65). 

4.   Einfache  Brechungan  doppelthrechenden  Krystallen. 

Trifft  ein  paralleles  Strahlenbündel  irgendwie  schief  auf  eine  Grenzfläche 
gegen  einen  doppeltbrechenden  Krystall ,  so  construirt  man  bekanntlich  um  den 
Punkt  der  Grenzfläche,  auf  welchem  ein  früher  ankommender  Strahl  jene  Irifll, 
mit  passend  gewählten  Einheiten  die  Huyghens'sche  Strahlenfläche,  und  legt 
von  einem  später  getroffenen  Punkte  der  Grenzfläche  Tangentialebenen  an  die 
Huyghens'sche  Doppelfläche.    Die  vom  Centrum  nach  den  Berührungspunkten 
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gezogenen  Leitstrablen  gaben  dann  die  Richtung  der  gebrochenen  Strahlen. 
Diese  beiden  Strahlenrichtungen  können  unter  Umständen  aufeinander  fallen. 

Bei  optisch  einaxigen  Krystallen  ist  dies  nur  möglich,  wenn  die  Einfallsebene 
die  optische  Axe  enthält;  bei  zweiaxigen  Krystallen  ist  dies  auch  dann  möglich, 
wenn  die  Einfallsebene  kein  Hauptschnitt  ist.  Verf.  betrachtet  indessen  nur  solche 
Fälle,  in  denen  die  Einfallsebene  einer  Symmetrieebene  der  Strahlenfläche  parallel 
geht,  dann  ist  der  Schnitt  zwischen  Strahlenfläche  und  Einfallsebene  in  allen 
Fällen  ein  Kreis  und  eine  Ellipse.  Zieht  man  vom  Centrum  der  Doppelfläche  einen 
beliebigen  Leitstrahl,  legt  durch  die  beiden  Schnittpunkte  dieses  einen  Strahles  die 
zugehörige  Tangente  an  den  Kreis  bezüglich  an  die  Ellipse,  so  folgt  aus  der  obigen 
Construction  des  gebrochenen  Strahles,  dass  der  Schnittpunkt  dieser  beiden 
Tangenten  mit  einander  ein  Punkt  derjenigen  Grenzfläche  sein  muss,  für  welche 
jener  Leitstrahl  die  Richtung  der  beiden  aufeinander  fallenden  gebrochenen  Strahlen 
sein  kann.  Die  Grenzfläche  ist  dann  gegeben  als  die  zur  Einfallsebene  senkrechte, 
durch  diesen  Schnittpunkt  der  beiden  Tangenten  und  den  Mittelpunkt  der  Huy- 
ghens'schen  Doppelfläche  gelegte  Ebene.  Ist  diese  Grenzebene  und  die  Richtung 
der  gebrochenen  Strahlen  bekannt,  so  findet  man  auch  leicht,  in  welcher  Rich- 
tung der  ursprüngliche  Strahl  die  Grenzfläche  trefi'en  muss,  damit  der  gebrochene 
ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  in  einer  und  derselben  gegebenen  Richtung  in 
den  Krystall  eintrete. 

Seien      -^  +  rô=<)     woa>6 

und  x^  -^  iß  =  c^  die  Schnittcurven  der  Einfallsebene  und  der  Strahlenfläche, 
sei  (o  die  Neigung  der  gemeinsamen  Richtung  der  beiden  gebrochenen  Strahlen 
gegen  die  o^-Axe,  also  y  =  x  {^  w  die  Gleichung  dieser  Richtung,  dann  sind 
die  Gleichungen  der  erwähnten  Tangenten  an  die  Schnittpunkte 

X 62  cos  w  -^  y a^  sin  10  =  ab R , 

X  cos  ü)  -\'  y  sin  M      =  c  ,    wobei  R  =  Va^  sin^  w  -|-  6^  cos^  w  . 

Daraus  folgen  die  Coordinalen  ^  und  rj  des  Schnittpunktes  jener  beiden  Tan- 
genten miteinander 

j.  __     a(ac  —  bR)  b{bc  —  aR) 

^        (a^  —  b^)  cos  w  '       '  (a*  —  6^)  sin  w 

Ist  rp  die  Neigung  der  (durch  den  Mittelpunkt  der  Huyghens'schen  Dop- 
pelfläche  gelegten)  Grenzfläche,  also  y  =  x  ig  (p  die  Gleichung  derselben,  so 

giebt  tg  Ç7  =  -~  die  Beziehung  zwischen  ç)  und  (o. 

Lassen  wir  (o  variiren,  so  beschreibt  der  Schnittpunkt  (^,  i;)  eine  Curve,  die 
als  Indicatrix  des  aufeinander  fallenden  Strahlenpaares  bezeichnet  werden  kann. 

Schneidet  eine  durch  den  Mittelpunkt  unter  einem  beliebigen  Winkel  q>  ge- 
legte Gerade  die  Indicatrix  nur  einmal,  so  gehört  zu  dieser  Lage  der  Grenzfläche 
auch  nur  ein  bestimmtes  Strahlenpaar.  Schneidet  jene  Gerade  die  Indicatrix 
mehrmals,  so  gehören  zu  der  betreffenden  Grenzfläche  ebenso  viele  verschiedene  oi, 
d.  h.  verschiedene  Strahlenpaare,  als  Schnittpunkte  vorhanden  sind. 

Sei  I)  c'^  a,  dann  sind  die  Krystalle  zweiaxig,  die  Einfallsebene  senkrecht 

zur  Axe  der  maximalen  Elasticität. 

a2 
a)   ^  >  -r  ;   zu  jedem  qp  gehört  nur  ein  Werth  von  u  ; 

Beispiel:  Aragonit,  wenn  (004)  die  Einfallsebene. 


gehören  zu  jedem  <jp  drei  Werthe  von  co;  wenn  rf^  <C  'P  <C  ~  »  dann  gebort 
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ß\   Ç  =  — -  ;   zu  jedem  if  gehört  nur  ein  Werlh  von  w. 

y)   '''  <C  T"  •  ^ei  tu ^  ein  Werth  von  ù>,  der  bestimmt  ist  durch  Ig^  ia^  =2 

V'inv^  —  ^? 

,  und  ist  Ç)     der  zugehörige  Werth  von  (f> ,  so  gehört  hier ,  wie 

immer,  zu  jedem  Werthe  von  io  nur  ein  Werlh  von  qp,  aber  so  lange  0  ^  y  <[  qp^, 

n 

Y 
zu  jedem  tf  nur  ein  Werth  von  to. 

Damit  aber  jene  drei  Richtungen  der  Beobachtung  zugUnglich  seien,  muss'der 
Abstand  der  Schnittpunkte  der  Indicatrix  von  dem  Schnittpunkte  grösser  sein  als 
die  Lichtgeschwindigkeit  im  umgebenden  Medium  (Lichtgeschwindigkeit  in  Luft 

Beispiel:  Schwefel  für  die  Ebene  («00);  für  ihn  ist  r/>^  =  6<>  «9* 
für  iVa-Lichl. 

In  Luft  ist  nur  ein  Werth  io  der  Beobachtung  zugänglich,  bei  einer  Platte  in 
Wasser  können  zwei  beobachtet  werden. 

Sei  II)  c  -=-  a.    Die  Kryslalle  sind  optisch  positiv  einaxig, 

lg  <iPji/^  =  —  I  1  +  (— /   I   ^  •      Für    0  <  y  <C  9Pj^  giebt  es  für 

jedes -fjp  drei  Werthe  von  ia\  einer  derselben  entspricht  jedesmal  der  Hauptaxe; 
für  (p  "^  rp^  bleibt  diese  allein  bestehen.    Für  Calomel  wird  q^^  =  16^56';  in 

Luft  ist  bei  Calomel  überhaupt  nur  die  letztere  Richtung  der  Beobachtung  zu- 
gänglich. 

Sei  III)  a  ^  r  ^  6.  Die  Krystalle  sind  zweiaxig;  die  Einfallsebene  die 
optische  Axenebene.     Sei  ein  Winkel  to^  bestimmt  durch  tg  (J|  =  y  —  und 

ein  Winkel  w^wie  früher  durch  lg''  w^  = ^ — • 

a)  sei  c^  ]>  a6.     Für  0  <C  <jp  <C  ^^\  gehört  zu  jedem  (p  nur  ein  w. 
Für  qp  =  Wj  giebt  es  deren  zwei  ;    für  io^  <C  V  <C  ^P^  giebl  es  für  jede 
Grenzfläche  drei  Richtungen,  in  denen  der  ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  sich 

decken;  für  q)  =  (p  wieder  nur  zwei  und  für   q>j^<C  V  ^  ~^  ""''  ^*'^®- 
Beispiel:  Schwefel  für  die  Ebene  (04  0);  hier  ist  w^  =  31»  «5',  </)jj^  =  3  4^6'. 
ji)  sei  c^  =  ab.    Hier  wird  fp^=  (p\j  sonst  wie  vorhin. 
y)  c"^  <^  ab.    Es  wird  (p^  <^  w^. 
Beispiel:  Aragonit  in  der  Ebene  (4  00).    Wj  =  80<>4  6',   cp^=  68« 32'. 

Sei  IV)  c  =  b.    Die  Krystalle  sind  optisch  negativ  einaxig. 

Die  hierhergehörigen  Formeln  gehen  aus  den  Formeln  II)  durch  Vertausch- 
ung der  Axen  hervor.    Für  Calcil  wird  <jPj^  =  69^27'.     In  Luft  kann  der  Calcit 

niemals  die  drei  Richtungen  ohne  Strahientheiiung  zeigen,  wohl  aber  in  Wasser. 
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Sei  V)  c  <^b.  Die  Krystalle  sind  zweiaxig  ;  die  Einfallsebene  aenkreéht  zur 
Axe  der  kleinsten  Elasticität.  Die  Formeln  gehen  durch  Yertauschung  der  Axen 
aus  I)  hervor. 

2.  Richtungen,  nach  welchen  ein  Lichtstrahl  ohne  Ablenkung  aus 
einem  isotropen  Medium  in  ein  krystallinisches  eintreten  kann. 

Dieser  Fall  kann  nur  eintreten ,  wenn  die  Einfallsebene  einem  Haupischnittç 
der  Strahlenfläcbe  parallel  geht  ;  der  ordentliche  Strahl  kann  nur  dann  ohne  Abr 
lenkung  weitergehen,  wenn  er  senkrecht  einfällt;  das  Nachfolgende  bezieht  sich 
daher  nur  auf  den  ausserordentlichen  Strahl.  Man  erhält  den  ausserordentliche;! 
Strahl  ohne  Ablenkung  in  derselben  Weise  wie  in  1.,  wenn  man  den  Schnittkreis 
der  Huyghens'schen  Fläche  mit  der  Einfallsebene  ersetzt  durch  einen  Kreis  mit 
dem  Radius  V  (der  Lichtgeschwindigkeit  im  isotropen  Mittel)  und  dann  genau  so 

verfährt  wie  früher.     '^  ^  "t~  8^1*  ^ür  alle  Krystalle ,  welche  in  Luft  untersucht 

werden.  Nach  I  a]  giebt  es  dann  immer  nur  eine  Richtung  ohne  Ablenkung.  Bei 
Spaltungsstücken  von  Galcit  macht  die  Grenzfläche  mit  der  x-A\e  (grosse  Axe 
der  Ellipse)  einen  Winkel  q)  =  44^37';  es  ist  a  =  0,67Ï8  ,  6  =  0,6029, 
10  =  29®  35',  der  zugehörige  Einfallswinkel  ist  90^  —  (q>  +  w)  =  I5<^B0'. 
Durch  directe  Beobachtung  am  Goniometer  fand  Verf.  15^55'.  _     . 

3.  Richtungen,  in  welchen  eine  Lichtwelle  aus  einem  isotropen 
Medium  in  ein  krystallinisches  eintreten  kann,  mit  Beibehaltung 

ihrer  Normalengeschwindigkeit. 

Die  Oberfläche  der  Normalengeschwindigkeit  ist  für  das  isotrope  Medium 

durch  die  Gleichung     r  =  F     (1)     gegeben,   für  das  krystallinische  durch  di^ 

^ ,  .  ,  cos^  /      ,      cos^  m     ,      cos^  n  ,  , 

Gleichung     -^-— ^  + -^^^— --  +  -^-^  {%) 

Die  einfallenden  Wellen ,  deren  Normalengeschwindigkeit  beim  Uebergange 

in  das  krystallinische  Medium  sich  nicht  ändert,  sind  senkrecht  zu  den  Leitstrahlen 

der  Schnittcurvc  von  \)  und  2);  diese  Leitslrahlen  bilden  eine  conische  Fläche^: 

cos    /           cos   fTi           COS   n 
^ 2  +  y2  ^  k2  "^  v^ 2  =  ö  ;  sie  sind  unabhängig  von  der  Lage  der 

Grenzfläche.  Im  Inneren  des  Krystalles  ist  der  Lichtstrahl  nicht  nothwendig 
senkrecht  zur  gebrochenen  Wellenebenc,  aber  beim  Austritte  aus  dem  Krystalle 
tritt  er  wieder  parallel  zur  Einfallsrichtung  aus ,  auch  wenn  die  Eintritts-  und 
Austrittsfläche  beliebig  gegen  einander  geneigt  sind. 

Auch  diese  Erscheinung  wurde  am  Kalkspath  geprüft.  Ein  Spaltuugsrhom- 
boëder  wurde  so  in  eine  Lösung  yon  Jodquecksilber  und  Jodkalium^  vom  Brech- 
ungsexponent njfa  =  4,5773,  eingetaucht,  dass  die  Polecke  des  Krystalles  dem 
ankommenden  Strahlenbündel  entgegengerichtet  war.  Das  Licht  drang  gleich- 
zeitig durch  verschiedene  Flächen  in  den  Krystall  ein  und  aus.  Sobald  der  auf 
dem  Goniometer  mit  Hülfe  eines  gebogenen  Drahtes  befestigte  Krystall  die  rich- 
tige Orientirung  hatte,  traten  die  Lichtstrahlen  aus  den  verschiedenen  Flächen  in 
derselben  Richtung  aus,  In  welcher  sie  durch  die  anderen  Flächen  des  Krystalles 
eingetreten  waren.  Sie  vereinigten  sich  daher  zu  einem  einzigen  Spaltbilde  an 
derselben  Stelle,  wo  auch  ohne  den  Krystall  das  Bild  zu  Stande  kommen  würde. 
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Für  den  oben  definirten  Kegel  um  die  Hauptaxe  des  Kalkspatbes  wurde  auf 
diese  Weise  eine  OeflTnung  von  88®  lO'  beobachtet,  die  Rechnung  ergab  für  den- 
selben 8î<>8'.  ^^^  .  j  Beckenkamp. 

49«  Fr«  Wallerant  (in  Paris)  :  BereekBung  der  opüsekeB  CoBstantea  elaer 
MlsekuBg  aot  ItomorpkeB  SnbtUBseB«  AnweBdnng  anf  die  Feldspitke  (Calcul 
des  constantes  optiques  d'un  mélange  de  substances  isomorphes.  Application  aux 
feldspaths.    Bulletin  d.  1.  soc.  franc,  d.  minéral.  4  896,  19,  169 — 207). 

Bezeichnen  a,  ß,  y,  cc\ß',  y'  die  Winkel,  welche  die  Normalen  zu  den  bei- 
den Kreisschnitten  eines  Ellipsoïdes  mit  den  Coordinaten  bilden,  Ug,  n^y  nj^  die 
grc^ssere,  mittlere  und  kleinere  Axe  des  ElHpsoides,  so  ist 

ûp^  +  y^  4-  *^  —  ^m^  —  k(ao  cos  a  -\-  y  cos  ß  "\r  s  cos  y)  X 

(x  cos  a'  +  y  cos  ß*  +  z  cos  /)  =  0         (4  ) 

die  Gleichung  des  Ellipsoides.   Sind  6  und  6'  die  Winkel  eines  Leitstrahles  q  mit 
den  beiden  erwähnten  Normalen,  so  kann  das  Ellipsoid  auch  durch  die  Gleichung 

4  —  k  cos  6  cos  6' 


e'=.     1.^'v.--..  («) 


ausgedrückt  werden.     Ist  V  der  Winkel,  welchen  jeder  der  beiden  Normalen 
mit  der  grossen  Ellipsoidaxe  bildet,  so  ist 

^ff   —  IT—  k  cos2  F         ^^   ~  4  4-  *  sin2  V  ' 

Ist  dieses  Ellipsoid  das  FresneTsche,  so  sind  jene  Normalen  die  optischen 
Axen  und  2  V  der  Axenwinkel;  der  betreffende  Krystall  ist  positiv  oder  negativ, 

je  nachdem  2  V  grösser  oder  kleiner  als  —  • 

Sind  ^1  und  g^  die  Leitstrahlen  des  FresnePschen  Ellipsoides  für  zwei  iso- 
morphe Körper ,  und  mischen  sich  letztere  im  Verhältnisse  mi  im^y  so  ist  nach 

Mallard     ç  =       ^      =-^    das  Ellipsoid  der  isomorphen  Mischung.    Wenn 

fWj  "4-  fWj 

wir  die  Ellipsoïde  in  der  Form  der  Gleichung  (4)  ausdrücken,  so  sind 

3/      I    t/      I    Z  k* 

ç,j  = _ 1^  (aj  cos  a,  4-  y  cos  ß\  +  z  cos  yi)  X 

*  *  (x  cos  a/  +  y  cos  /?/  +  z  cos  y^')  —  4  =  o  , 

•1/    "4— 1/    "4— J5  kn 

q>2  = 2 T  (^  ^^^  «i  +  y  cos  ft  +  Ä  cos  y^)  X 

^*  '*'"*  [x  cos  «2'  +  y  cos  ft'  +  z  cos  72')  —  4=0 

die  Gleichungen  der  Ellipsoide  der  beiden  isomorphen  Substanzen  und 

f/lo 

tpi  +  l(p2  =  0  die  Gleichung  des  Ellipsoides  der  Mischung,   wobei  /  =  —  • 

1»! 

Werden  mehrere  isomorphe  Substanzen  im  Verhältnisse  rtii  :  m^  :  m^  etc.  ge~ 
mischt,  so  ist  dementsprechend  allgemein  das  Ellipsoid  der  Mischung  2m<p  =  0. 

Sind  f  und  f  die  Coëffîcienten  für  zwei  optisch  wohlbekannte  Mischungen 
und  q)'  =  0  und  q)'^  =  0  die  Gleichungen  der  zugehörigen  Ellipsoide,  und  ist 
/  der  Coefficient  für  ein  drittes  Mischungsverhältniss  aus  denselben  Componenten, 
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welches  aber  optisch  weniger  bekannt  ist,  dann  findet  man  das  Pre  s  ne  1*  sehe 
Ellipsoid  des  letzteren  aus  der  Gleichung 

Sei  X  =  l  — s- ,     ferner  : 
kx  cos  «1  cos  a/  +  Ä  ^2  cos  «2  cos  «j' 

kx  cos  /?j  cosßx   +  ^^1  cos  /?2  cos  /î/j' 

"•^  == m ' 

ky  cos  yi  cos  /i'  +  ^^j  cos  yj  cos  ^2 

^'  -  r+i  ' 

iiri  (cos  ß\  cos  y/  +  cos  /?!  '  cos  yi  )  +  ^  *^»  (cos  /^a  co»  y»'  +  cos  ft'  cos  yj) 
kx  (cos  yi  cos  a/  +  cos  yi  '  cos  «i  )  +  A  k^  (cos  ^2  cos  «2'  +  cos  y^'  cos  ofj) 

^ = — -j-^n . 

kx  (cos  «1  cos  ßx  +  cos  ai'  cos  ßx)  +  A  A:)(cos  a^  cos  ß^'  +  cos  cr2'  cos ß^ 

iti  cos  «F,  +  AA^i  cos  «K, 
^  =  ^1  -r  ^j  -r  ^3  = r4^"Â ' 

i?  ==  Äl^  —  4^2^3  +  ^2^  —  4^!  ^3  +  ^3^  —  4i4i  i4,  , 

F  =^  AxA^A^  —  Bx'^Ax  —  ^2^^i  —  ^3^ -^3  +  ^1  ^  ^3  > 


%A^+  ^BA  +  %1F  ViA'^+  3Ä 

cos  a  =  —         ,: -  -  —  ,     r  = 

V[iA^+  35)3  3 

so  ist  für  den  Mischkrystall  : 

cos  %V  =  V3  cotg  —- , 


2  — 


ntn]  +  ^rhm] 


{i  +  A)|^«  _  —  +  r  cos  — ï^ J 

2  ^1  "r    ^^a 

(<  +  A)[«-j+rcos--t— J 


n 


(«+A)[«  — ^  +  rcosy] 


Die  Richtungen  der  drei  Axen  des  Ellipsoïdes  für  den  Mischkrystall  ergeben 
sich  aus  den  neun  Winkeln  x,  y,  z  derselben  gegen  die  Goordtnatenaxen,  wenn  : 


COS^  X  = 


gi^— *(^i  +  9— «)(^3  — g  — 0 
B  —  i(q  —  i)A  —  it(q  —  i)^ 
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COS^  1/  = 


cos^  z  = 


B  —  8(7—  \)A  —  U(7  — 0^       ' 

^3^—  4Ml+7  — i)Mi  +7-0  . 
// _  8  {,j  _  ^Ja  —  i't{(j  —  « ) ^ 

Fur  die  erste    Axe  ist     q  =  r  cos  , 

'  3  3 

a  +  \  /r       A 

-  zweite  -     -       (f  =  r  cos        -  » 

'  3  3 

a         A 

-  dritte     -     -       a  =  r  cos • 

'  3  3 

Machen  wir  eine  beliebige  Fläche  eines  Krystalles  zur  xy-Ehene,  so  ist  der 
Winkel 07,  welchen  die  Auslöschungsrichtung  mit  der  nr-Axe  macht,  gegeben  durch: 

A:|(cosof|  cos/î^j'  +  coscfi'cos/^i)  +  A:2Ä(cosa2  cos/>2' -Hcosa2' cos/î?^) 
kl  (cos  «1  cos  Ol  '  —  cos  /?!  cos  ßi  ']  +  kl  Â(cos  ai  cos  «2'  —  cos  ßj^  cos  ^6^2') 

jt 
Aus  der  Gleichung  für  2K  geht  hervor,  dass  2F  =  — ,  wenn  %A^  -f-  ^BA 

-f-  t7f  =  0.    Diese  Gleichung  dritten  Grades  liefert  die  Werthe  Ä,  fur  welche 
der  Axenwinkel  90^  betrUgt;  selbstverständlich  können  nur  reelle  positive  Wur- 
zeln X  der  Gleichung  in  Betracht  kommen. 
Andererseits  giebt  die  Gleichung 

2(5»—  {tAF)dA  —  (AB-\'  9F)di?+  t[kÄ^+  3B)dP=  0 

diejenigen  Werthe  A  des  MischungsverhUltnisses,  für  welche  der  Axenwinkel  einen 
maximalen  oder  minimalen  Werth  hat. 

Verf.  macht  von  dieser  Theorie  Gebrauch,  um  zu  entscheiden,  ob  die  Feld- 
späthe  als  Mischungen  zweier  isomorpher  Körper  aufgefasst  werden  können. 
Mallard  hat  schon  früher  dieselbe  Frage  behandelt  und  dabei  die  Aenderung 
der  Auslöschungsschiefe  zu  Grunde  gelegt;  er  hat  aber  nicht  nur  die  Auslösch- 
ungsschiefe von  Albit  und  Anorthit,  der  beiden  Grenzglieder,  benutzt^  um  daraus 
diejenige  der  Zwischenglieder  zu  berechnen ,  sondern  als  bekanntes  Glied  auch 
noch  die  Auslöschungsschiefe  des  Labradors  eingefügt,  was  nicht  correct  war  ; 
da  die  Auslöschungsschiefen  weniger  scharf  bestimmbar  sind  als  die  Axenwinkel, 
so  geht  Verf.  von  diesen  aus  und  legt  seiner  Rechnung  die  Beobachtungen  von 
F  ou  que  zu  Grunde.  Zur  x-Axe  nimmt  er  die  Normale  zu  (OIO),  zur  i/-Axe  die 
Kante  (Ol O): (004),  die  is-Axe  steht  zur  Ebene  xy  senkrecht. 

Für  den  Anorthit  ist  log  k^  =  2,2236836, 
-      -    Albit         -     lg  ^2  =  5»<037249. 

Der  zu  iV  =  90^  gehörige  Werth  von  k  ist  dann  durch  die  Gleichung 

il^V  2,0432  —  itiA'2^A2  4,0064  -f-  k^^k^X  9,9656  —  A:,3  4,9379  =  0 

gegeben.    Diese  Gleichung  hat  nur  eine  reelle  Wurzel  l  ;  sie  ent'^pricht  einem 
Mischungsverhältnisse,  dessen  Kieselsäuregehalt  53  %  beträgt. 

Ferner  liefert  die  Gleichung  : 
A5>V  0,34962  —  A^V^i  0,77924  —  -1^2*1^  0,43966  +  k^^  0,66433  =  0 
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die  Maxima  und  Minima  von  ST.  Sie  hat  zwei  reelle  positive  Wurzeln;  die  erstere 
giebt  ein  Minimum  für  %V  =  80^  bei  einem  KieselsUuregebalte  von  58%,  die 
zweite  ein  Maximum  für  %V  =  87^  bei  einem  Kieselsäuregehalte  von  6Î  %• 

Bei  den  in  der  Natur  vorkommenden  Feldspäthen  dagegen  ist  nach  Fou  que 
2|F  =  90<>  für  einen  Kieselsäuregehalt  von  48%,  59  7o»  6*7o;  «^  Iwl  *>ei 
ihnen  ein  Maximum  von  95®  bei  62  %,  ein  Minimum  von  77®  bei  55%. 

Zieht  man  eine  Curve,  welche  den  StO-2-Gehalt  zur  Abscisse,  den  zugehÖ-> 
rigen  Axenwinkel  zur  Ordinate  hat,  und  bei  der  2 K  nach  Obigem  für  die  iso- 
morphe Mischung  aus  Albit  und  Anorthit  berechnet  ist,  daneben  eine  zweite  Curve, 
für  welche  tV  direct  aus  der  Fouqué 'sehen Tabelle  für  die  verschiedenen  Feld-, 
späthe  entnommen  ist,  so  hat  die  Curve  der  berechneten  Werthe  mit  der  Curve 
der  beobachteten  zwar  eine  im  Allgemeinen  ähnliche  Gestalt,  im  Einzelnen  aber 
dlfferiren  die  beiden  Curven,  wie  ja  schon  aus  obigen  ZifTernwerthen  hervor- 
geht, beträchtlich  von  einander.  Verf.  folgert  daraus^  dass,  wie  auch  Michel- 
Lévy  4  895  aus  seinen  Beobachtungen  geschlossen  hat,  bei  den  Na-  und  Ca- 
haltigen  Feldspäthen  bestimmte  Molekularverbindungen  existiren,  also  nicht 
lediglich  isomorphe  Mischungen  aus  Albit  und  Anorthit  vorliegen. 

Bef.:  J.  Beckenkamp. 

50.  Fr.  Wallerant  (in  Paris):  lieber  die  Methode  der  Besttminaiig  der 
optischen  Axen  naeh  E«  y.  Fedorow  (Sur  la  méthode  de  détermination  des  axes 
optiques  de  M.  E.  v.  Fedorow.  Bull,  de  I.  soc.  franc,  de  minéral.  4  896,  19, 
356—363). 

Zur  Bestimmung  der  optischen  Constanten  mikroskopischer  Krystalle  bedient 
sich  E.  V.  Fedorow*)  eines  kleinen  Tischchens,  das  auf  den  Mikroskoptisch 
gesetzt  wird.  Dasselbe  ist  um  zwei  Axen  drehbar:  eine  horizontale,  d.  h.  senk- 
recht zur  Mikroskopaxe  stehende  J,  und  eine  senkrecht  zum  Tischchen  stehende 
M,  welche  letztere  bei  der  Drehung  um  J  mit  dem  Tischchen  sich  dreht.  Zuerst 
stellt  man  das  Tischchen  so  ein,  dass  die  Axe  J  einem  Zweige  des  Fadenkreuzes 
parallel  steht;  darauf  dreht  man  den  Mikroskoptisch  um  einen  Winkel  6  und 
lässt  nun  den  Mikroskoptisch  stehen.  Man  dreht  jetzt  das  Präparat  um  einen 
Winkel  k  um  die  Axe  if,  dann  um  einen  Winkel  f.i  um  die  Axe  J,  bis  das  Präparat 
dunkel  erscheint. 

Man  kann  die  Winkel  A  und  f.i  als  Länge  und  Breite  auf  einer  Kugel  ansehen, 
die  ihren  Mittelpunkt  in  der  Mitte  des  Tischchens  hat.  Zu  jeder  beliebig  zu 
setzenden  Länge  À  gehört  dann  eine  bestimmte  Breite  fx,  Lässt  man  also  À  sich 
ändern,  so  beschreibt  der  Punkt  (A,  fi)  aiif  der  Kugel  eine  Curve  ;  für  jeden  (be- 
liebig zu  wählenden)  Werth  6  erhält  man  eine  andere  Curve,  welche  aber  alle 
durch  die  Pole  der  optischen  Axen  des  Krystalles  gehen. 

Setzt  man  voraus,  dass  in  der  Anfangsstellung  der  Krystall  so  um  die  ^-Axe 
gedreht  sei,  dass  einer  seiner  Hauptschnitte  senkrecht  zur  Axe  J  stehe,  und  da« 
diese  Ebene  der  Anfangsmeridian  für  die  Längen  sei,  während  der  Nullpunkt  für 
die  Breitenkreise  der  Schnittpunkt  der  Mikroskopaxe  mit  der  Kugel  sei,  dann  kann 
man  die  Längen  und  Breiten  der  Pole  A  und  Ai  der  beiden  optischen  Axen  des 
Krystalles  mit  (a,  ß)  bezüglich  ( —  a,  ßx)  bezeichnen. 

E.  V.  Fedorow  lehrte  durch  Construction  die  Lagen  A  und  Ai  finden;  Verf. 
setzt  an  Stelle  der  geometrischen  Construction  die  algebraische  Berechnung. 


1)   Diese  Zeitschr.  26,  225. 
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Er  findet,  dass  die  Gleichung 

^ sin  /u  [colg  ß^  sin  (k  —  a)  +  colg  ß  sin  {k  +  «)]  —  cos  /u  sin  S  A 

sin^  ^  [cotg  /Î  •  cotg  ßi  —  sin  (A  +  ß)  sin  (i  —  a) 
—  sin  /i  cos  (Â.  [cotg  /!?  cos  (Ä  +  «)  +  cotg  /?t  cos  (Ä  —  a)]  +  cos^  /i  cos  Sil 

für  jeden  beliebigen  Werth  von  0  und  k  gilt. 

Da  die  Gleichung  drei  Unbekannte  a^  ß^  ßi  hat,  so  würde  die  Bestimmung 
von  drei  jedesmal  zusammengehörigen  Werthen  0,  k,  fi  genügen ,  um  die  drei 
Unbekannten  zu  finden  ;  aber  infolge  des  besonderen  Baues  der  Gleichung 
ist  es  nur  möglich,  auf  diese  Weise  die  beiden  Functionen  der  Unbekannten 
cos  a  (cotg  ß  +  cotg  ßi)  und  sin  a  (cotg  ß  —  cotg  ßi)  zu  finden. 

Die  Bestimmung  wird  wesentlich  vereinfacht ,  wenn  man  zuerst  die  Curve 
6^  =  0  zu  Grunde  legt  und  A|  =  —  k  nimmt,  dann  wird  für  diese  Bestimmungen 

sin  a  (cotg  ß  —  cotg  /!?,)  =  sin  A|  (cotg  /ij  —  cotg  jtij)  =^  ki  ,         (<) 
cos  a  (cotg  ß  —  cotg  ßi)  =  cos  A,  (cotg  /Wj  +  cotg  ^j)  =  k^  ,         («) 

TT  «  7C 

als  dritte  Bestimmung  wählt  man    0  =  —  ,      A3  =  —    und  es  wird  hierfür 

^          ^          cos  8  a        cotg  ii3  ,,  ,  .         ,  ,. 

cotg  ß  cotg  A -—  =  -^J^  (Ä,  —  A:,)  =  k,  .  (3) 

Aus  diesen  drei  Gleichungen  folgt  : 
cos»  ta  +  %k^  cos2  8«  —  cos  ta  (^2*  +  ^j^  +  0  +  ^2'  —  *i'  —  *^3- 


Setzen  wir:  r  =  iV^ki^  +  V+  0  +  V) 

46  V+  <8i^3(V  +  ^1^  —  a)  +  n(A:t^  +  V) 

cos  a  == rr:^ — ^^— = — _. , 

..  ^  a  +  tmTt        tk^ 

80  wird  cos  8  a  =  r  cos , 

3  3    ' 

wobei  m  =  0,  t,  8  zu  setzen  ist;  von  den  drei  Werthen  cos  8 or  ist  natürlich 
nur  der  eine  Werth  brauchbar,  welcher  reell  und  absolut  genommen  kleiner 
als  4  ist. 

Ist  auf  diese  Weise  er  gefunden,  dann  findet  man  ß  und  ßi   durch  die 
Gleichungen  : 

8  Ls»û  a       cos  aj  8  L^os  a       sm  aj 

der  Axenwinkel  8  V  ist  gegeben  durch  : 

cos  tV  =  cos  ß  cos  ßi  +  sin  ß  sin  ßi  cos  8 a  , 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 


XXVL  Geometrische  Untersuchung  über  eine 
mechanische  Ursache  der  Homogenität  der  Stmctur 
und  der  Symmetrie;  mit  besonderer  Anwendung  auf 

Krystallisation  und  chemische  Verbindung. 


Von 

William  Barlow  in  London. 
(Uebersetzt  von  J.  Stark  in  München.) 

(Mit  49  Textfiguren.) 


Seit  der  Zeit,  zu  welcher  man  anfing,  sich  mit  Rrystallographie  zu 
beschäftigen,  wurden  immer  wieder  Versuche  gemacht,  einen  Anhalts- 
punkt zur  Ergrttndung  des  elementaren  Aufbaues  der  Krystalle  ausfindig 
zu  machen  durch  Anwendung  von  Kunstgriffen ,  um  mit  möglichster  Ge- 
nauigkeit die  verschiedenen  Arten  von  Symmetrie,  in  denen  sich  diese 
Körper  darstellen,  nachzuahmen.  Diese  Versuche  bestanden  wesentlich 
darin,  dass  man  Kugeln,  Ellipsoïde  und  andere  regelmässige  Körper  sym- 
metrisch zusammenlegte,  und  die  hiebei  angewandten  Methoden  bestanden 
im  Allgemeinen  in  einer  möglichst  gedrängten  Anordnung  von  einander 
gleichen  Körpern  ^). 

Mittlerweile  jedoch  mehrten  sich,  namentlich  auf  Grund  der  stereo- 
chemischen Untersuchungen,  die  Beweise  dafür,  dass  eine  regelmässige 
Vertheilung  im  Räume,  welche  der  Homogenität  der  Stnictur  der  Krystalle 
entspricht,  besser  durch  eine  Zusammenstellung  von  Gruppen,  die  selbst 
wieder  aus  zwei  oder  mehr  Individuen  zusammengesetzt  sind,  gegeben 
werde,  als  durch  eine  solche  von  einzelnen  Körpern,  wie  bisher  im  Allge- 
meinen angenommen  wurde.  Ferner  kam  man  mehr  und  mehr  zur  Einsicht, 
dass  die  Körper,  die  eine  Gruppe  bilden,  einander  nicht  gleich  zu  sein  brau- 
chen. Wollen  wir  also  nach  dem|Gleichnisse  von  Lord  Kelvin  eine  homogene 
Structur  mit  einem  Regiment  Soldaten  in  Schlachtordnung  vergleichen  2), 

4)  Vgl.  »Molekalarconstitation  der  Materie«  von  Sir  William  Thomson  in  Proc. 
Royal  Sog.  of  Edinburgh  1888—1889,  16,  742—745.   Ref.  diese  Zeitschr.  20,  502—540. 

3)  »Die  Molekulare nordnung  eines  Krystalles«;  Second  Robert  Boyla  Lecture  4898, 
p.  26.   Ref.  diese  Zeitschr.  27,  404. 

G  r  0 1  h  ,  ZaiUchrift  f.  KryaUlloffr.  IUI.  Sg 
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SO  werden  wir  in  vielen  Fällen  besser  einen  Trupp  Cavallerie  zum  Ver- 
gleiche heranziehen,  als  einen  Trupp  Infanterie.  Wir  unterscheiden  dann 
zwischen  dem  Reiter  und  seinem  Pferde,  ohne  dabei  aus  dem  Äuge  zu  lassen, 
dass  sie  in  Bezug  auf  die  Allgemeinheit  zu  gleicher  Zeit  in  gewissem  Sinne 
als  Einheit  aufzufassen  sind^). 

Die  vielleicht  am  besten  verstflndliche  Art  möglichst  gedrängter  An- 
ordnung, welche  jene  Verschiedenheit  der  Elemente  der  Structur  innerhalb 
ihrer  einheitlichen  Gruppirung  wiedergiebt,  besteht  darin,  eine  grosse  Zahl 
von  Kugeln  mit  zwei,  drei  oder  mehr  verschiedenen  Radien  zusammenzu- 
stellen; die  Mannigfaltigkeit  der  Symmetriearten,  die  nach  dieser  Methode 
erhalten  werden,  wenn  man  eine  grosse  Zahl  von  verschiedenen  Verhält- 
nissen der  Radien  der  Kugeln  nimmt,  lässt  sich  dann  nach  dem  Folgenden 
mit  der  Mannigfaltigkeit,  wie  sie  Krystalle  darbieten,  vergleichen. 

Wenn  wir  nun  finden,  dass  man  zwischen  vielen  anderen  Thatsachen, 
welche  mit  der  Krystallisation  in  Zusammenhange  stehen,  und  den  Eigen- 
schaften von  möglichst  dicht  gelagerten,  symmetrischen  Anordnungen  von 
Kugeln  verschiedenen  Umfanges  Parallelen  zu  ziehen  vermag,  so  wird 
folgende  Schlussfolgerung  nahe  liegen:  In  Fallen ,  wo  die  gedrängteste  La- 
gerung von  Kugeln  gleichen  Umfanges  nicht  genügt,  wird  die  Sachlage, 
wie  sie  wirklich  ist,  im  Grundzuge  durch  die  einfache,  eben  genannte  Art 
dichtester  Anordnung  dargestellt.  Dann  werden  wir  begreifen,  dass  die 
«Wirkungssphären«,  in  denen  sich  die  Eigenschaften  oder  Bewegungen  der 
Atome  äussern,  sie  mögen  sein  wie  sie  wollen,  genau  die  Form  von  Kugeln 
mit  gewissen  Centren  haben,  so  dass  die  Polarität  eines  Krystalles  sich  als 
Folge  der  Vertheilung  und  nicht  der  äusseren  Formen  der  Wirkungs- 
sphären seiner  elementaren  Theile  ergiebt. 

Dies  klingt  vielleicht  nicht  unwahrscheinlich,  doch  muss  man  hinzu- 
setzen, dass  die  Existenz  des  erwähnten  Parallelismus  keineswegs  in  allen 
Fällen  die  Voraussetzung  verlangt,  dass  ohne  Ausnahme  jene  elementaren 
Wirkungssphären  Kugelform  haben;  denn  jeden  Krystall,  der  nicht  dem 
kubischen  Systeme  angehört,  kann  man  als  deformirt  betrachten,  ohne  dass 
die  Art  der  Symmetrie  seiner  Theile  oder  Eigenschaften  verändert  ist,  und  da 
eine  entsprechende  Deformation  einer  Ansammlung  von  Kugeln ,  die  seine 
Symmetrie  zum  Ausdruck  bringt,  die  Kugeln  in  Spbäroide  oder  Ellipsoide 
umwandeln  würde,  so  ergiebt  sich,  dass  die  letzteren  Formen,  während  sie 


^ 


4)  Will  man  die  Definition  der  Homogenität  der  Stmctur  annehmen,  wie  sie  der 
Verf.  (s.  diese  ZeiUchr,  28,  i)  vorgeschlagen  hat,  so  giebt  es  Fälle  homogener  Anord- 
nung, deren  Wiedergabe  es  verlangen  würde,  dass  die  Einheiten  der  Truppe  nicht  in  glei- 
cherweise orientirt  wären.  Es  beständen  dann  auch  einige  Fälle,  die  es  mit  sich  bringen 
würden,  dass,  im  Widerspruche  allerdings  zu  militärischen  Gesetzen,  jeder  Mann  auf 
gleiche  Art  zu  mehr  als  einem  Pferde  und  jedes  Pferd  auf  gleiche  Art  zu  mehr  als  einem 
Manne  in  Beziehung  gesetzt  wäre. 
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nicht  unumgänglich  nothwendig  für  die  Darstellung  der  niederen  Arten 
von  Symmetrie  sind,  den  Kugeln,  wenigstens  in  geometrischer  Hinsicht, 
immer  äquivalent  sein  werden. 

Ein  Einwand,  den  man  gegen  die  in  Frage  kommende  einfache  Art  der 
gedrängtesten  Lagerung  machen  könnte,  ist  der,  dass  der  Abstand  zwischen 
den  Mittelpunkten  von  zwei  einander  berührenden  Kugeln  gegebenen  Um- 
fanges  tlberall  in  einer  Ansammlung  dieser  Art  der  nämliche  ist,  ob  nun 
die  Linie,  welche  dieselben  verbindet,  überall  die  gleiche  Be- 
ziehung zu  der  allgemeinen  Symmetrie  hat  oder  nicht^).  Diese 
willkürlich  angenommene  Eigenschaft  kann  man  umgehen,  indem  man  an- 
statt starrer  Kugeln,  die  ohne  Anwendung  eines  Druckes  aufgebaut  sind,  elas- 
tische, in  ihrer  Form  veränderliche  Kugeln  benutzt,  die  sich  im  Material  wie 
im  Umfange  unterscheiden,  und  die  so  dicht  als  möglich  gelagerte  Anordnung 
derselben  gleichförmig  zosammenpresst,  so  dass  die  Kugeln  an  den  Berüh- 
rungsstellen sich  abplatten.  Eine  derartige  Ansammlung  kann  als  gleich- 
werthig  angesehen  werden  mit  einem  im  Gleichgewicht  befindlichen ^)Haufen 
von  Theilchen  mit  wechselseitiger  Abstossung,  welche  die  Plätze  der  Kugel- 
mittelpunkte einnehmen.  Jedoch  ist  vorausgesetzt,  dass  Abstossung  nur 
zwischen  nahegelegenen  Theilchen  besteht,  deren  Einwirkung  auf  einander 
durch  die  Wirkung,  welche  die  sich  berührenden  Kugeln  auf  einander  aus- 
üben, dargestellt  wird.  So  ist  die  Annahme  gleicher  Strecken  mit  ungleicher 
Stellung  vermieden,  und  es  bleibt  dabei  die  Polarität  abhängig  von  der  Ver- 
theilung  undnichtden  äusseren  Form  en  der  elementaren  Theile.  Die  Art  der 
Symmetrie  wird  nicht  wesentlich  durch  die  erwähnte  Modification  beeinflusst. 

Im  Folgenden  werden  wir  uns  meistens  mit  unveränderlichen  Kugeln 
begnügen,  indem  wir  annehmen,  dass  die  Aenderungen,  die  sich  ergeben, 
wenn  wir  elastische  nehmen  würden ,  in  allen  Fällen  ganz  symme- 
trisch und  unwesentlich  sind,  soweit  die  Art  der  Symmetrie  in  Betracht 
kommt.  Die  Anwendung  von  Sphäroiden  und  Ellipsoiden  an  Stelle  der 
Kugeln  scheint,  wie  gesagt,  unnöthig. 


1)  Vergl.  Anmerk.  3)  S.  456. 

2)  Einige  Beispiele  dafür,  wie  Theilchen  von  zweierlei  Art,  die  sich  gegenseitig 
abstossen,  angeordnet  sind,  wenn  sie  sich  im  Gleichgewichte  befinden,  hat  Lord  Kelvin 
gebracht,  indem  er  annahm,  die  Theilchen  ständen,  abgesehen  von  ihrer  wechselsei- 
tigen Abstossung  unter  einem  gewissen  Zwange  (siehe  »Molekularconstitution  der  Mate- 
rie« loc.  cit.  S.  699—700). 

Es  ist  denkbar,  dass  die  Wirkungssphären  um  die  Centren  von  Kräften  einer  oder 
mehr  Arten,  die  überall  in  einer  gleichförmigen  Masse  von  Materie  wiederkehren,  ab- 
gesonderte, möglichst  grosse  Raumtheile  sich  aneignen,  was  aus  der 
gegenseitigen  Einwirkung  der  molekularen  Bewegungen  und  Eigenschaften  auf  einander 
hervorgeht.  Und  dann  zeigt  es  sich,  dass  uns  ein  System  von  sich  gegenseitig  abstossen- 
den  Wirkungssphären  vorliegt,  die  stabiles  Gleichgewicht  erreicht  haben,  wenn  ihre 
Lagerung  eine  möglichst  dichte  ist. 

«8* 
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Um  zwei  der  hauptsacblichen  allgemeinen  Eigenschaften  der  Molekular- 
materie nachzuahmen,  muss  man  sich  4)  von  den  hierbei  verwendeten 
Kugeln  die  Vorstellung  machen ,  dass  sie  eine  Contraction  oder  Expansion 
erleiden  bei  Âenderung  der  Umstände,  wobei  sich  diejenigen  von  einem 
und  demselben  Umfange,  also  von  gleichem  Material,  in  anderer  Weise 
ündern  als  solche  von  einem  anderen  Material,  2]  wird  vorausgesetzt,  dass 
eine  Kugel  an  die  andere  gefesselt  sein  kann  und  zwar  durch  ein  praktisch 
undebnbares  Band,  das  von  Mittelpunkt  zu  Mittelpunkt  gezogen  durch  die 
BerUhrungsstelle  geht,  so  dass  die  Mittelpunkte  von  zwei  Kugeln,  wenn  sie 
so  verbunden  sind,  nicht  mehr  und  mehr  auseinander  rtlcken  können  bei 
Âenderung  der  gegebenen  Bedingungen,  und  also  die  Kugeln,  wenn  sie  sich 
ausdehnen,  zwischen  den  verbundenen  Mittelpunkten  so  zu  sagen  ineinander 
eindringen  mtlssen.  Diese  letztere  Forderung  ist  berechnet  fttr  die  Darstel- 
lung eines  Theiles  der  verschiedenen  Arten  von  Aggregation  der  elemen- 
taren Bestandtheile  der  Materie^). 

Die  oben  gemachten  Voraussetzungen^),  nUmlich  verschiedene  Kugeln 
aus  verschiedenem  Material^),  mit  ihrer  Fähigkeit,  bei  Aenderung  der  Be- 
dingungen sich  auszudehnen  und  zusammenzuziehen,  und  ihrem  Vermögen, 
sich  zu  Gruppen  zu  verbinden,  mtlssen  nun  auf  verschiedene  Weise 
oombinirt  werden  und  zwar  unter  Erfüllung  der  Bedingung  der  gedräng- 
testen Lagerung,  da  dies  das  Princip  ist,  auf  dem  unsere  Untersuchung 
basirt.  Die  sich  ergebenden  Anordnungen  werden  verglichen  werden  mit 
verschiedenen  Krystaliisationserscheinungen  ^)  und  mit  Thatsachen  chemi- 
scher Isomeric,  chemischer  Verbindung  und  Diffusion. 

Diese  Arbeit  soll  ein  Supplement  zu  der  vom  Verf.  früher  veröffenl- 
lichten  geometrischen  Abhandlung  tlber  die  Natur  der  Homogenität  bilden, 
in  welcher  durgethan  wurde,  dass  jede  beliebige  homogene  Structur  die 
eine  oder  die  andere  der  32  Arten  krystallinischer  Symmetrie  besitzt  ^j. 

Die  verschiedenen  Resultate,  die  man  so  erzielt,  lassen  sich,  wie  folgt, 
in  sieben  Kapitel  gliedern  : 


i)  Wo  die  beschriebene  Bindung  soweit  vollständig  ist,  dass  sie  jede  freie  Be- 
wegung kleiner  Theile  der  Anordnung  in  Bezug  auf  einander  verhindert,  da  ist  die  An- 
samnnlung  inn  Folgenden  als  eine  feste  bezeichnet. 

2]  lieber  eine  genauere  Darstellung  der  zu  Grunde  gelegten  Hypothesen  siebe 
Anhang. 

3]  Manchmal  wird  es  vielleicht  am  Platze  sein,  sich  ein  künstliches  System  zu 
denken,  das  sich  aus  wechselseitig  abslossenden  Tbeilchen  anstatt  aus  Kugeln  verschie- 
dener Art  zusammensetzt  (siehe  oben). 

4)  Einige  in  dieser  Arbeit  vorliegende  Schlussfolgerungen  betreffs  Krystalli- 
sation  hat  der  Verf.  auf  der  Versammlung  der  Britischen  Gesellschaft  zu  Cardiff  4891 
behandelt.  Figuren,  die  einige  der  behandelten  Arten  von  Symmetrie  zeigen,  wurden 
veröffentlicht  in  »Nature«  4888,  29,  186  und  205. 

5)  Diese  Zeitschr.  23,  1  und  27,  449. 
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I.  Symmelrische  Anordnung  von  elementaren  Theilen,  durchweiche 
eine  zufällige  Ansammlung  zu  einer  homogenen  wird,  und  darauf- 
folgende Erhaltung  der  Homogenität  auf  Grund  der  bezeichneten  Bänder, 
ein  Resultat,  das  in  Anbetracht  der  Homogenität^)  der  Krystallstruc- 
tur  eine  Analogie  bat  in  jener  Anordnung  der  elementaren  Theile  eines 
Körpers  und  jenem  Beständigwerden  der  fertigen  Anordnung,  welche  das 
Wesen  der  Krystallisation  ausmachen. 

H.  Theilweise  symmetrische  Lösung  der  Bänder,  welche  die  Theile 
einer  in  sich  verbundenen  Ansammlung  verknüpfen,  und  infolgedessen 
theilweise  Zerstörung  der  Homogenität,  so  dass  die  Ansammlung  in  Grup- 
pen zerfällt,  in  denen  allen  die  Theile  in  Bezug  auf  einander  symmetrisch 
gestellt  sind,  während  die  Lagerung  der  Gruppen  selbst  irregulär  geworden 
ist.  Diese  gleichen  demgcmäss  den  theoretischen  Molekülen  der  Stereo- 
chemie. 

III.  Symmetrische  Verwachsung  homogener  Ansammlungen,  deren 
Formen  identisch  oder  annähernd  gleich  sind,  also  Bildung  von  Zwillings- 
ansammlungen, und  zwar  die  symmetrische  Verwachsung  sowohl  von  enan- 
tiomorphen  als  identischen  Ansammlungen;  die  Bildung  isomorpher  An- 
sammlungen und  ihre  Mischung,  ferner  die  symmetrische  Verschränkung 
ungleicher  Ansammlungen,  —  Analogien  zur  Zwillingsbildung  der  Kry- 
stalle,  zum  Isomorphismus,  Isogonismus  und  der  Krystalloidstructur,  sowie 
zu  einigen  Arten  von  Diffusion. 

IV.  Verflechtung  verschiedener  Gruppen  oder  Individuen,  wodurch 
eine  vom  Zufall  bestimmte  Ansammlung  in  eine  solche  übergeht,  welche 
Homogenität  anstrebt,  aber  deswegen  nicht  ganz  erreicht,  weil  die  Anord- 
nungen bei  gedrängtester  Lagerung  nicht  homogen  sind. 

V.  Vereinigung  von  zwei  oder  mehr  homogenen  oder  nahezu  homogenen 
Ansammlungen  behufs  Bildung  einer  einzigen  homogenen  oder  nahezu  homo- 
genen Ansammlung  —  ein  Vorgang,  der  a)  in  seiner  vollendetsten  Form 
ein  Analogen  hat  in  jener  hochsymmetrischen  Mischung  der  sich  verbin- 
denden Atome  oder  Complexe,  welche  offenbar  eine  chemische  Synthese^) 


i)  Homogenität  im  Sinne  der  von  dem  Verf.  in  seiner  Arbeit  »Ueber  die  geometri- 
schen Eigenschaften  homogener  starrer  Structuren«  gegebenen  Definition.  Siehe  diese 
Zcitschr.  28,  4.   Vergl.  Min.  Mag.  11,  ISO  oder  diese  Zeitschr.  27,  450. 

2)  Dieser  Vorgang  ist  eng  verwandt  mit  dem  in  I.  beschriebenen;  man  kann  in  der 
That  sagen,  dass  die  beiden  in  einander  übergreifen.  Bei  I.  jedoch  ist  der  springende 
Punkt  die  Symmetrie  der  Anordnung,  welche  aus  einem  mehr  oder  weniger  chaotischen 
Zustande  hervorgeht,  bei  V.  ist  es  die  gleichförmige  Vermischung  verschieden  gearteter 
Theile  oder  Elemente  inbestimmtenVerhältnissen,  was  unsere  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch  nimmt.  Der  zweite  Zustand  ist  ein  Resultat  des  ersten ,  das  die  Symmetrie 
überleben  kann,  von  der  es  seinen  Ausgang  genommen.  Es  kann  dauernd  bestehen, 
wahrend  die  Symmetrie,  die  es  hervorgebracht  hat,  aussetzen  und  schwanken  kann. 
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ïpe%\eheù  oder  einleitea  muss,  der  b],  wenn  die  hervorfsebrachte  Ansamm- 
luDfç  Dar  uo vollkommen  homogen  ist,  mît  einigen  Erscheinungen  der  Dif- 
fusion verglichen  werden  kann. 

VI.  Zerfall  einer  Ansammlung  in  zwei  oder  mehr  verschiedene  An- 
ordnungen —  ein  Vorgang,  der  einmal  der  Scheidung  getrennter  Atome  oder 
(Komplexe  gleicht,  welche  gewöhnlich  auf  eine  chemische  Zersetzung 
folgt;  der  ferner  ein  Analogen  in  der  Erscheinung  hat,  dass  unter  Umstän- 
den aus  einer  flüssigen  oder  theilweise  flüssigen  Mischung  ein  Bestandtheil 
auskrystallisirt. 

VII.  Austausch  der  Bestandtbeile  von  zwei  oder  mehr  Ansammlungen, 
so  dass  neue  Ansammlungen  sich  bilden  —  ein  Vorgang,  der  eine  Parallele 
findet  in  der  Neuordnung  und  Neuvertheilung,  die  einer  der  Grundzüge 
doppelter  chemischer  Umsetzung  ist. 

Die  vorliegende  Untersuchung  soll  weniger  eine  genaue  Feststellung 
der  besonderen,  unter  den  Theilen  bestehenden  Beziehungen,  welche  zur 
Bildung  besonderer  Ansammlungen  fuhren,  bezwecken  ;  sie  soll  vielmehr 
in  grossen  Zügen  zeigen,  dass  überhaupt  Beziehungen  denkbar  sind,  die  zu 
derMannigfaltigkeitoben  genannter  Resultate  führen  als  einer  directen  physi- 
kalischen Folge  der  gedrängtesten  Lagerung,  die  sich  unter  den  genannten 
Bedingungen  ergiebt. 

Was  nun  die  Beziehungen  betrifi't,  welche  zwischen  wirklichen  Er- 
scheinungen und  den  Eigenschaften  der  aufgestellten  künstlichen  Systeme, 
wie  sie  hier  beschrieben  werden,  bestehen,  so  darf  ich  wohl  sagen,  dass 
die  so  zahlreichen  Analogien  wohl  kaum  in  ihrer  Gesammtheit  lediglich  als 
zufällig  betrachtet  werden  können,  wiewohl  das  bei  einigen  derselben  zu- 
treflen  mag,  und  dass  wir  daher  zu  der  Folgerung  berechtigt  sind,  dass 
gewisse  mechanische  Ursachen ,  die  verwandt  sind  zu  den  hier  beschrie- 
benen, thatsächlich  in  der  Natur  wirksam  sind. 

!•  SymmetrlBche  Anordnnng  von  elementaren  Theilen,  dnrch  welche 
eine  «nfälllge  Ansammlnng  zn  einer  homogenen  wird,  nnd  daranffolgrende 
Erhaltung  der  Homogenität  auf  Grund  der  bezeichneten  Bänder  —  ein 
Resnltat,  das  in  Anbetracht  der  Homogenität  der  Krystallstrnotiir  eine  Ana- 
logie hat  in  Jener  Anordnung  der  elementaren  Theile  eines  Körpers  nnd 
Jenem  Beständigwerden  der  fertigen  Anordnung,  welche  das  Wesen  der  Ery- 
stallisation  ansmaohen« 

A.  Bildung  homogener  Ansammlungen  für  den  Fall,  dass 
die  Kugeln  oder  die  wechselseitig  sich  abstossenden  Cen- 
tren alle  von  der  gleichen  Art  sind. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  dass  die  Kugeln  alle  einander  gleich  und 
von  einander  unabhängig  sind. 
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Bei  dieser  Voraussetzung  kann  man  leicht  zeigen,  dass  die  gegenseitige 
Lagerung  der  Kugelmittelpunkte  bei  dichtester  Anordnung  eine  derartige 
ist,  dass  jede  Kugel  mit  zwölf  anderen  in  Contact  ist  ;  denn  häuft  man  eine 
Anzahl  gleicher  Kugeln  auf  einander,  so  können  im  besten  Falle  zwölf 
mit  einer  bestimmten  Kugel  in  Berührung  treten,  und  eine  Anordnung 
gedrängtester  Lagerung  wird  durch  die  Kugelmittelpunkte  einer  solchen 
gegeben,  die  aus  dreieckig  angeordneten,  ebenen  Schichten  besteht,  in 
denen  immer  jede  Kugel  sechs  andere  berührt.  Die  aufeinander  folgenden 
Schichten  sind  so  gelagert,  dass  jede  Kugel  auch  mit  dreien  der  Schicht 
oberhalb  wie  mit  dreien  der  Schicht  unterhalb  in  Contact  kommt  >). 

Aber  es  giebt  nun  zwei  verschiedene  Stellungen,  in  welche  eine  zweite 
ebene  Schicht  gebracht  werden  kann,  um  diese  Bedingung  zu  erfüllen, 
und  es  können  daher  natürlich  die  zwölf  Berührungspunkte  für  jede  Kugel 
auf  verschiedene  Weise  erzielt  werden.  Und  es  giebt  deren  zwei  und  nur 
zwei,  welche  Homogenität  der  Structure]  mit  sich  bringen. 

a)  Eine  Anordnung,  in  welcher  die  Kugelcentren  die  altemirenden, 
symmetrisch  gewählten  Würfel  einer  kubischen  Theilung  des  Raumes  ein- 
nehmen. Diese  Anordnung  ist  gezeigt  in  Fig.  4  und  i^)  (s. folg.  S.)  und  gehört 
zum  Typus  8a2  in  den  Aufzählungen  der  Typen  homogener  Structur,  die  der 


1)  Selbst  dieser  Fall  von  dichtester  Lagerung,  der  doch  der  einfachste  von  allen  ist, 
hat  niemals  eine  erschöpfende  Darstellung  gefunden,  soviel  mir  wenigstens  bekannt  ist, 
noch  sind  seine  verschiedenen  Möglichkeiten  jemals  mathematisch  ausgedrückt  worden 
(s.  Lord  Kelvin  über  die  hier  behandelten  Anordnungen  in  seiner  »Molekularconstitution 
der  Materiea  von  Sir  William  Thomson.  Proc.  Royal  Soc.  of  Edinburgh  16,  742 
Note  *)  und  7i5).  Wenn  schon  diejenigen,  die  eine  dichteste  Lagerung  von  gleichen 
Körpern  bei  ihren  Untersuchungen  angenommen  haben  ,  sich  mit  einer  Behandlung  des 
Stoffes  begnügt  haben ,  die  im  Verhältniss  zum  Ganzen  nur  skizzenhaft  und  nicht  er- 
schöpfend ist,  wie  schwer  erscheint  es  erst,  wenn  man  versuchen  will,  die  dichteste 
Lagerung  von  Körpern  zu  behandeln,  die  von  mehr  als  einer  Art  sind.  Doch  bin  ich 
nicht  ohne  Hoffnung,  dass,  sobald  einmal  die  Bedeutung  des  Gegenstandes  klar  zu  Tage 
liegt,  Leute  sich  finden,  die,  bekannt  mit  analytischen  Methoden,  genaue  Wege  angeben 
werden,  wie  man  zu  einigen  Anordnungen,  deren  Beschreibung  uns  in  den  folgenden 
Butlern  beschäftigen  wird,  gelangen  kann.  Ich  mache  gleich  hier  die  Bemerkung,  dass, 
sollte  es  sich  herausstellen,  dass  einige  hier  behandelte  Anordnungen  nicht  der  Anfor- 
derung gedrängtester  Lagerung  entsprechen,  gleichwohl  die  Anordnungen,  die  an  ihre 
Stelle  treten,  in  allen  oder  fast  allen  Fällen  sich  als  homogen  erweisen  und  somit  eben- 
sogut dem  Bereiche  unseres  Gegenstandes  angehören  werden. 

Ich  möchte  noch  anführen,  dass  meine  Methode,  dichteste  Lagerung  der  Kugeln 
zu  erhalten,  in  der  Hauptsache  darin  besteht,  soviel  Kugeln  als  nur  möglich  in  Berüh- 
rung mit  einander  zu  bringen,  um  also  die  Grösse  des  leeren  Zwischenraumes  so  gering 
als  möglich  zu  machen. 

2)  Siehe  Anmerk.  1)  S.  437. 

3)  In  Fig.  2  ist  eine  Ecke  einer  kubischen  Gruppe  abgetrennt,  um  die  dreieckige 
Anordnung  dichtester  Lagerung  zu  zeigen,  wie  sie  den  Kugeln  in  senkrecht  zu  den  Dia- 
gonalen des  Würfels  gelegenen  Ebenen  eigen  ist. 
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Verf.  selbst  gegeben  hal  <),  und  bal  die  generelle  Symmetrie  der  Klasse  SR 
iD  Sohncke's  AurzahluDg  der  Krystallklassen').     Die  Punkte  bilden  lein 


Fig.J. 


siDgulSres  Punktsystemu^),  da  Jeder  der  Schnittpunkt  lelragonaler ,  trigo- 
naler  und  digonalcr  Axen  und  der  Symmetrieebenen  ist. 

b)  Eine  Anordnung,  in  der  die  Kugeln  alternirender  Schiebten  direct 
Über  einander  liegen.  Die  Projection  dieses  Systems  giebL  die  Fig.  3.  Die 
Kugelmittelpunkte  realisiren  dann  den  be- 
sonderen Fall  von  Sohocke's  System  52, 
welcher  gegeben  ist,  wenn  der  Ausgangs- 
punkt des  Systems  auf  dem  Schnittpunkte 
einer  der  trigonalen  mit  einer  der  digonalen 
Aien  des  Systems  liegt,  und  ein  Abstand 
zwischen  nachfolgenden  Schichten  des  Sy- 
stems sich  ergiebt  in  der  Weise,  dass  jeder 
Punkt  gleich  weil  von  den  zwölf  nHchstcn 
Punkten  entfernt  ist.  In  einem  derartigen 
Systeme  liegen  die  Centren  in  Symmetrie- 
ebenen,  es  besitzt  Inversionscenlren,  und 
die  Centren  bilden  ein  singulSres  Punktsystem.  Der  Typus  homogener  Struc- 
tur,  dem  es  angehört,  ist  üa^*),  von  den  sogenannten  »doppelten  Sy- 
stemen« ist  es  87a  in  Pedorow's  Aufzählung^};  es  hal  die  generelle 
Symmetrie  der  Klasse  9  in  Sohncke's  Aufnählung  der  Kryslallklassen^). 

I)  Diese  Zeilscbr.  SS,  44.  ~  Es  ist  hier  und  in  den  folgendeo  Beispielen  auf  die 
Autiühlongeo  Bezug  genommen,  die  ia  des  Verfs.  früheren  Arbeilen  über  hoonogenc 
Stracluren  eothalten  sind,  und  zu  Sohncke's  Aufzahlung  der  33  Klassen  krystallogra- 
phischer  Symmetrie.  Die  Cilate  sind  für  Diejenigen  berechnet ,  welche  sich  mit  beson- 
deren Fallen  genauer  zu  befassen  wünschen.  Es  ist  wohl  kaum  notliwendig  für  die 
Ziele  der  eigenllieben  Untersuchung,  dass  der  Leser  aut  sie  Rücksicht  nimmt. 

1)  Diese  ZeiUcbr.  20,  466, 

I)  Diese  Zeitschr.  SB,  60. 

4)  Diese  Zeitschr.  SS,  4S.  VergU  Sohncke,  «Entwickclung  einer  Theorie  derKry- 
Btallstruclur-S.  HS;  auch -Nature«  Dec.  10,  *S83,  S9,  ISS. 

5)  Diese  Zeitschr.  Sl,  DA.  6)  Diese  Zeilscbr.  20,  460. 
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Da  in  a]  und  h)  die  Dichte  in  beiden  Füllen  die  gleiche  ist,  nämlich 
die  gröüsle,  so  mOchte  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen,  als  ob  immer, 
wenn  die  Centren  einheitlicher  Art  sind,  die  eine  dieser  Anordnungen 
ebenso  oft  vorkommt  wie  die  andere.  Aber  das  kann  wohl  kaum  der  Fall 
sein;  denn  es  ist  klar,  dass  die  ursprüngliche  Lagerung  der  Mittelpunkte 
durch  irgend  welche  Mittel,  vielleicht  ganz  zufflilig,  naher  der  einen  An- 
ordnung als  der  anderen  in  irgend  einem  gegebenen  Falle  liegen  kann,  und 
dann  wird  der  Kugelhaufen  leichter  in  die  Anordnung  übergehen,  der  er  an 
und  für  sieb  schon  nähersteht,  und  wird  dann  nicht  mehr  disponirt  sein,  die 
andere  Anordnung  einzugehen.  Ferner  liegt  einer  zufalligen  An- 
ordnung in  mancher  Hinsicht  nBher,  a]  als  b)  zu  bilden.  Denn  ina) 
giebt  es  vier  verschiedene  Orienlirungen  für  die  mit  Kugelmittelpunkten 
80  dicht  als  möglich  besetzten  Ebenen,  nümlich  senkrecht  zu  den  Diagonalen 
des  Würfels,  während  in  b)  nur  eine  einzige  Orientirung  einer  solchen 
Ebene  vorhanden  ist.  Nehmen  wir  an,  dass,  ausgehend  von  einer  zu^lligen 
Ansammlung,  der  erste  Schritt  zu  dichtester  Lagerung  in  der  Erzeugung 
einer  grossen  Anzahl  von  Aggregationen  besteht,  in  denen  dichteste  Lagerung 
herrscht,  die  aber  verschiedene  Orientirungen  darstellen,  so  ist  uns  das 
Folgende  klar;  Der  Uebergang  zu  einer  continuirlichen  Anordnung  dichtester 
Lagerung,  welche  alle  jene  Aggregationen  in  sich  begreift,  besieht  theil- 
weise  darin,  dass  die  Zahl  der  verschiedenen  Orientirungen  der  Gruppen 
verringert  wird ,  und  da  die  Bewegungen,  welche  erforderlich  sind,  um 
die  Zahl  auf  vier  herabzudrUcken,  im  Grossen  und  Ganzen  geringer  sein 
werden  als  diejenigen,  die  nöthig  sind,  um  sie  in  eine  einzige  gemeinsame 
Orientirung  zu  bringen,  so  wird  im  Allgemeinen  wohl  die  kubische  An- 
ordnung a)  leichter  zu  erreichen  sein  als  die  hexagonale  b  '}. 

Wenn,  wie  in  letzterem  Falle,  die  Kugeln  alle  gleich,  aber  in  der 
Weise  zusammengestellt  sind,  dass  sie  eine  Anzahl  gleicher 
Gruppen  bilden,  in  denen  alle  Kugeln  gleichartig  mit  einan- 
der verbunden  sind,  so  werden  die  Verhältnisse  natürlich  complicirter, 
und,  wie  leicht  einzusehen,  kann  die  Anordnung  dichtester  Lagerung  dann 
nur  selten  von  der  eben  genannten  Art  sein^. 

Es  sollen  z.  B.  gleichartige  Mittelpunkte  in  gleicher  Weise  je  zu  zweien 
verbunden  sein.  Dann  ei^eben  sich  bei  dichtester  Lagerung  verschiedene 
Arien  von  Anordnung,  je  nach  derGrttsso  des  Abstandes  zwischen  zwei  Hitlel- 
punkten  eines  Paares  verglichen  mit  dem  Abslande  zwischen  nächslgelegenen 


1)  Der  Beweisführung  kann  man  vielleicht  loichier  folgen,  wenn  wir  ong  die  Vor- 
slellung  machen,  als  seien  die  Kugeln  in  einen  Sack  eng  lusammongesctiilllolL 

})  Will  der  Leser  die  einfacheren  Fttlle  derAnurdnung  kennen  lernen,  bevor  er 
sieb  mit  comp] ici rieren  befasst,  so  müsste  er  gleich  zu  den  Falien  iittct-Eiihen.  In  denen 
die  Kugeln  von  zweierlei  Art  sind.  Siebe  S.  4SI. 
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Centren  in  verschiedenen  Paaren ,  wenn  Gleichgewicht  erreicht  ist.    Die 
Betrachtung  einiger  besonderer  Fälle  macht  das  klar. 

Man  nehme  z.  B.  an: 

a)  Dass  nach  erreichtem  Gleichgewichte  der  Absland  zwischen  den 
beiden  Centren  eines  Paares  gering  ^)  ist  im  Vergleiche  zu  der  Entfernung 
von  den  Centren  der  nächsten  Paare,  so  dass  die  Kugeln  des  Paares  ein- 
ander ziemlich  bedeutend  gegenseitig  durchdringen. 

In  diesem  Falle  wird  die  Anordnung,  welche  die  dichteste  Lagerung 
liefert,  sich  dem  obigen  einfacheren  Falle  nahern  mit  der  Ausnahme,  dass 
jetzt  die  Punkte  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Centren  einer  Gruppe 
oder  eines  Paares,  anstatt  der  Centren  selbst,  die  Anordnung  der  Kugel- 
mittelpunkte haben,  wie  sie  in  der  Ansammlung  besteht,  welche  eine  An- 
ordnung dichtester  Lagerung  von  unverbundenen  Kugeln  einer  einzigen 
Art  darstellt. 

Die  Ansammlung  kann  jedoch  nur  dann  homogen  sein,  wenn  sie  in  der 
Stellung  ihrer  Paare  zu  einander  der  von  der  Uomogenitët  gegebenen  De- 
finition entspricht.  Und  diese  relative  Stellung,  welche  die  Forderung  der 
Definition  erftlllt,  und  ausserdem  die  Symmetrie  der  regulären  Form  hat, 
ist  dann  gegeben,  wenn  die  Centren  alle  auf  trigonalen  Axen  liegen,  die 
wie  in  Typus  \  meiner  Aufzählung^)  (System  58  von  Sohnckej  gestellt 
sind.  Die  Linie,  welche  die  beiden  Centren  eines  Paares  verbindet,  fallt 
dann  immer  mit  einer  solchen  Axe  zusammen.  Sind  die  Paare  in  dieser 
Stellung  geordnet,  so  ist  eine  homogene  Structur  gegeben,  welche  die  Axen 
und  Deckbewegungen  des  Typus  4  hat  und  dazu  Symmetriecenlren  (Inver- 
sioncentren) besitzt,  die  sich  mit  den  WUrfelmittelpunkten  der  Eintheilung 
des  Baumes  decken,  welche  ich  bei  der  Erzeugung  dieses  Systems  ge- 
brauchte 5).  Die  Structur  gehört  daher  zum  Typus  lai  in  meiner  Aufzäh- 
lung^) und  stellt  die  generelle  Symmetrie  der  Klasse  34  von  Sohncke's 
Aufzählung  der  Krystallklassen  ^)  dar.  Die  beiden  Centren  des  Paares  sind 
gleich  weit  entfernt  von  dem  Mittelpunkte  des  Würfels,  in  welchem  sie 
liegen,  und  befinden  sich  auf  der  einzigen  trigonalen  Axe  dieses  Würfels. 
Ihre  Stellungen  sind  nicht  identisch,  sondern  enantiomorph  zu  einander. 
Da  sie  auf  Axen  liegen,  sind  sie  singulare  Punkte®). 

Wenn  in  dem  fraglichen  Falle  eine  homogene  Anordnung  zu  Stande 
kommt,  so  ist  es  wahrscheinlich  die  bezeichnete  ''). 


1)  Nicht  unendlich  klein. 

2)  Diese  Zeitschr.  28,  6.  8)  Ebenda  28,  7.  4)  Ebenda  28,  44. 

5)  Diese  Zeitschr.  20,  467. 

6)  Diese  Zeitschr.  28,  60.   Vergl.  Min.  Mag.  11,  132. 

7)  Andere  symmetrische  Stellungen ,  denen  Homogenität  zukommt,  liefern  einen 
niedrigeren  Grad  von  Symmetrie  und  geben  wahrscheinlich  nicht  so  dichte  Lagerung. 
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Ms  zweiton  Fall  setze  man  : 

b)  dass  der  Abstaod  zwisoheo  den  hoiden  Cenlren  eines  Paares  rela- 
tiv gross  ist,  so  dass  er  beinahe,  aber  doch  nicht  ganz,  erlaubt,  dass  die 
Kugeln  die  Anordnung  einnehmen,  die  ihnen  zukommt,  wenn  sie  alle  uq- 
abbängig  von  einander  sind  '). 

Es  ist  ganz  klar,  dass  in  diesem  Falle  eine  Anordnung  zu  Stande 
kommt,  die  der  dichten  Anordnung  sehr  nahe  kommt,  welche  durch  Kugeln 
mit  vUiltger  UnabbängigWeit  von  einander  angenommen  wird.  Doch  kann 
dabei  keine  Homogenitat  vorhanden  sein,  die  dem  kubischen  Systeme  ange- 
hört, da  keino  Möglichkeit  besteht,  die  Centren  des  so  dicht  als  möglich 
gelagerten  kubischen  Systems,  wie  es  oben  beschrieben  wurde,  zu  zwei 
und  zwei  mit  einander  zu  verbinden  in  der  Weise,  dass  die  Anordnung  der 
Bänder  mit  der  DeÜDition  der  Homogenität  übereinstimmt  und  dem  regu- 
lären Systeme  angehört.  In  einigen  Füllen  dieser  Art  wird  wahrscheinlich 
eine  Anordnung  resultiren ,  die  dem  Sy- 
steme 2*  von  Sobncke  mit  Inversions- 
centren, d.  h.  dorn  Typus  49 ai  in  meiner 
Aufzählung^)  entspricht;  die  generelle 
Symmetrie  ware  dann  die  der  Elusse  13  m 
Sohncke's  Aufzahlung.  Die  Projection 
eines  Haufens  von  Kugeln,  deren  Centra 
dieser  Anordnung  entsprechen  wurden,  ist 
in  der  Fig.  4  gegeben.  Die  Kugeln  sind  so 
geordnet,  dass  sie  der  Wechsel  weisen  homo- 
genen Anordnung  dichtester  Lagerung,  die 
sieh  in  Pig.  3  darstellt  ^},  sehrnahe  kommen 

Bei  einer  solchen  Gruppirung  liegen  die  verbundenen  Cenlren  in  ver- 
schiedenon  Schichten  and  die  Stellungen  der  beiden  Centren  des  Paares 
sind  identisch*),  sie  sind  singulare  Punkte  in  Symmetrieebenon.  Die 
beiden  Projectioncn  der  alternirenden  Schichten  sind  in  der  Figur 
gegeben.    Schichten,  zwischen  welchen  die  Bindung  besteht,  stehen  ein- 


1)  Ein  Vergleiuh  der  specifisclien  Gewichte  verschiedener  Körper,  dio  aus  den 
gleiclien  Atomen  in  den  gleichen  Proportioaea  sich  zusammen  setzen,  deren  Moleküle 
aber  verschiedene  Grade  der  Coraptexittlt  besitzen,  sprich!  elolgermaassen  für  folgende 
Schiussfolgerung :  Wenn  nach  der  Annahme  der  Slereochemiiter  die  Atome  im  festen 
und  Flüssigen  Zustaode  eine  bestimmte  Stoiluog  einnehmen,  so  sind  die  AbslSnde, 
welcbo  die  nacbstgelegenen  Atome  verschiedener  Moleküle  einer  Substanz  trennen, 
häufig  nicht  viel  grosser,  als  die  Abstände  zwischen  den  nKchsIgelegenen  Atomen  des- 
selben Moleküls. 

I)  Diese  Zeilschr.  28,  SO  n.  tfl. 

3)  Siehe  S.  HD. 

4)  d.  h.  nicht  enantiomorph.  '  ;  •*  J'^b^HSP'* 
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ander  wohl  näher,  als  andere  darauffolgende  Schichten  *).  Die  relative  Stel- 
lung von  zwei  mit  einander  verbundenen  Kugeln  ist  in  der  Weise  ange- 
geben, dass  gestrichelte  Linien  die  Projectionen  der  Kugeln,  deren  Mittel- 
punkte ein  Paar  bilden,  verbinden. 

Endlich  nehme  man  an: 

c)  dass  der  Abstand  zwischen  zwei  Centren  eines  Paares  ein  wenig, 
aber  nicht  viel  kleiner  sei,  als  im  vorausgehenden  Falle. 

Wahrscheinlich  ist  dann  dichteste  Lagerung  in  einer  homogenen 
Anordnung  gegeben,  die  dem  regulären  Systeme  angehört;  die  Âxen  der- 
selben sind  die  des  Typus  5  in  meiner  Aufzählung^)  (System  62  von  Sohncke), 
un(l  zwar  ist  sie  dann  gegeben ,  wenn  wir  einen  Punkt  auf  eine  trigonale 
Axe  sehr  nahe  einem  der  Wttrfelmittelpunkte  oder  einer  der  WUrfel- 
ecken  der  bei  der  Erzeugung  dieses  Systems']  angewendeten  Raumein* 
theilung  versetzen  und  ein  Punktsystem  durch  Ausfuhrung  der  Deckbe- 
wegungen des  gleichen  Systems  herstellen.  Die  Kugelmittelpunkte,  die 
man  als  miteinander  verbunden  betrachten  muss,  werden  diejenigen  sein, 
die  einander  am  nächsten  auf  der  nämlichen  trigonalen  Axe  liegen.  Die 
Structur  wird  dann  dem  Typus  5  in  meiner  Aufzählung  angehören  und  die 
generelle  Symmetrie  der  Klasse  29  in  Sohncke^s  Aufzählung^)  darstellen. 
Die  Stellungen  der  Centren  sind  alle  identisch  und  sie  sind  singulare 
Punkte  auf  trigonalen  Axen. 

Wo  bei  Erreichung  des  stabilen  Gleichgewichtes  der  Abstand  zwischen 
zwei  ein  Paar  bildenden  Centren  in  irgend  einer  anderen  Beziehung  zu  den 
Abständen  zwischen  den  Paaren  selbst  steht,  als  in  Beziehungen,  welche  in 
den  drei  behandelten  Fällen  bestehen,  so  werden  wir  die  Anordnung  dich- 
tester Lagerung,  welcher  die  Ansammlung  continuirlich  sich  nähert,  in  eini- 
gen Fällen  homogen,  in  anderen  Fällen  aber  wahrscheinlich  nicht  homogen 
bekommen.  Zur  Homogenität  gehört  es,  wie  wir  wissen,  dass  die  Ansamm- 
lung die  Deckbewegungen  eines  der  65  Systeme  von  Sohncke  besitzt  und 
allgemein  ein  besonderes  System  von  sehr  hoher  Symmetrie  ist  ^). 

Als  nächsten  Fall  nehme  man  an,  dass  die  Kugelcentren  alle  von  gleicher 
Art  sind  und  in  gleicher  Bindung  Gruppen  zu  je  drei  bilden.  Wenn  jedes 
der  drei  Centren  einer  Gruppe  die  gleiche  Stellung  zu  den  übrigen  Centren 
der  nflmlichen  Gruppe  einnimmt,  so  müssen  sie  offenbar  an  den  drei  Ecken 
eines  gleichseitigen  Dreieckes  liegen. 

Man  nehme  an  : 


4)  Wären  die  Schichlcn  alle  gleichweit  von  einander  entfernt,  so  würde  die  Sym- 
metrie ungeachtet  der  Bindung  zu  einer  der  hexagonalcn  Arien  geboren. 

2)  Diese  Zeilschr.  28,  6  u.  12. 

3)  Ebenda  28,  7  u.  13. 

4)  Ebenda  20,  466. 

5)  Siehe:  »Ueber  die  geometrischen  £igen8chafmtfMHi|k|diit6  Zeitschr.  28, 1. 
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a)  dass  die  Abstände  swiseben  den  drei  Centren,  die  zur  Bildung 
einer  Gruppe  verbunden  sind,  Itlein  im  Vergleiche  mit  den  AbstSnden 
zwischen  n&cfasigelegenen  Centren  in  verschiedenen  Gruppen  sind,  wenn 
Gleichgewicht  eingetreten  isl. 

Es  entspricht  dies  dem  Falle,  in  welchem  zwei  Kugeln  eine  Gruppe 
bilden.  Hier  wie  dort  ist  eine  sehr  dichte  Lagerung  erreicht,  wenn  die 
Anordnung  der  Gruppen  die  der  Kugelcentren  in  Fig.  1  und  %  ist;  doch 
dies  dtlrfte  im  Allgemeinen  nicht  als  die  möglichst  dichte  Lagerung  er- 
scheinen ,  wenn  wir  die  Form  der  Gruppen  in  genaueren  Augenschein 
nehmen.  Ausgenommen,  der  Abstand  zwischen  den  Centren  einer  Gruppe 
ist  so  klein,  dass  er  die  Form  der  Gruppe  als  ganz  einflusslos  erscheinen 
lasst,  so  wurde  es  doch  den  Anschein  haben,  dass  die  mdgiichst  dichte 
Lagerung  dann  erreicht  ist,  wenn  die  Vertbeilung  der  Gruppen  der  einen 
auf  S.  iiO  erwähnten  nahekommt  (s.  auch  Fig.  3j  und  dazu  gebtirt  dann 
noch,  dass  die  Orientirung  der  Gruppen  derart  ist,  dass  die  Anordnung 
der  Kugelcentren  die  des  Systems  5S  von  Sohncke*]  ist,  dessen  Er- 
zeugungspunkt auf  einer  der  digoualen  Axen,  welche  trigonale  Axen 
schneidet  und  in  der  Nähe  der  einen  der  letzteren  und  auf  einer  Schnitt- 
linie von  Symmetrieebenen  liegt.  Diese  Structur  gehört  zum  Typus  Sta, 
in  meiner  Aurzählung^J,  und  die  generelle  Symmetrie,  die  ein  solches 
System  darstellt,  ist  die  holoedrische  Sym- 
metrie der  Klasse  9  in  Sohncke's  Auf- 
zahlung der  Erystallklassen  *).  Wie  die 
Anordnung  beschaffen  ist,  zeigt  die  Fig.  5, 
in  welcher  man  erkennen  kann,  dass  jede 
Gruppe  aus  drei  einander  gegenseitig  durch- 
dringenden Kugeln  bestehl,  welche  mit  den 
Kugeln  der  benachbarten  Gruppen  in  Con- 
tact stehen.  Die  Projectionen  altemirender 
Schichten  sind  identisch,  so  dass  das  Bild 
zweier  auf  einander  folgender  Schichten  ge- 
nügt.   Die  Stellungen  der  Centren  sind  alle 

identisch,  sie  sind  singulare  Punkte,  und  die  digonalen  Axen,  auf  denen 
sie  liegen,  sind  Schnittlinien  querlaufender  Symmetrieebenen  mit  den- 
jenigen Symmetrieebenen,  welche  durch  trigonale  und  hexagonale  Axen 
gehen. 

Hau  nehme  weiter  an: 

ß)  dass  die  Abstände  zwischen  den  drei  Kugelcentren  einer  Gruppe 

I)  Siehe  •ËDtwickelung*  u.  s.  w.  S.  )1S.  Vergl.  diese  Zellscbr.  28,  »  n.  SS. 
i)  Siehe  diese  Zoilschr.  28,  ts.  Das  >doppelle  System«  IstNr.STa  von  Fedorow. 
Die^e  ZeiUchr.  21,  VIII,  Taf.  VI. 
3)  Diese  Zells«br.  20,  «0. 
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beinahe  so  gross  seien  ^  wie  die  Abstände  zwischen  den  nüchstge- 
legenen  Centren  verschiedener  Gruppen ,  wenn  sich  Gleichgewicht  einge- 
stellt hat,  so  dass  die  Centren  sich  nicht  weit  von  der  Anordnung,  wie  sie 
die  Rugelcentren  in  Fig.  \  und  2  haben,  entfernen. 

Wenn  der  Unterschied  zwischen  den  erwähnten  Abständen  nur  un- 
endlich klein  ist,  so  erhalten  wir  eine  nicht  homogene  Anordnung,  die 
sehr  grosse  Aehnlichkeit  in  ihrer  Structur  mit  der  genannten  Anordnung 
dichtester  Lagerung  hat,  der  aber  die  bestimmte  Polarität  derselben  fehlt. 
Ist  der  Unterschied  etwas  grösser,  so  dürften  die  Bedingungen  dafür  gegeben 

sein,  dass  sich  die  dichteste  Lagerung  in 
einer  Anordnung,  wie  sie  Fig.  6  wieder- 
giebt,  einstellt.  Es  sind  dann  die  drei 
Centren  um  eine  hexagonale  Axe  gruppirt, 
liegen  in  der  nämlichen  transversalen 
Schicht  und  sind  einander  näher  als 
Centren  verschiedener  Gruppen.  Die  Kugeln 
durchdringen  wie  vorher  einander  zu  dritt. 
Das  System  hat  die  Axen  des  Systems  52 
von  Sohncke  (Typus  24  in  meiner  Aufzäh- 
lung) mit  Inversionscentren,  weiche  auf  den 
hexagonalen  Axen  mitten  zwischen  den 
Punktschichten  liegen.  Seine  Structur  ist  daher  vom  Typus  24  a^  in  meiner 
Aufzählung  1)  und  hat  die  generelle  Symmetrie  der  Klasse  9  in  Sohncke^s 
Aufzählung 2).  Die  Stellungen  der  Centren  sind  alle  identisch,  sie  sind 
singulare  Punkte,  die  auf  denjenigen  digonalen  Axen,  welche  die  einander 
nächsten  hexagonalen  schneiden,  sowie  auf  Schnittlinien  von  Symmetrie- 
ebenen liegen. 

Man  nehme  sodann  einen  Fall,  in  welchem  die  Centren  von  gleicher 
Art  in  gleicher  Weise  mit  einander  und  zwar  zu  Gruppen  von  je  vier  ver- 
bunden sind. 

Da,  wie  später^)  gezeigt  wird,  das  Bestehen  verschiedener  Arten  der 
Gruppirung  von  vier  Kugelcentren  möglich  ist,  so  wollen  wir  den  am 
meisten  symmetrischen  Fall  annehmen,   in  dem  die  Kugelcentren  in  den 
Eckpunkten  eines  regulären  Tetraeders  liegen. 
Man  mache  die  Annahme  : 

A]  Dass  der  Abstand  zwischen  zwei  Centren  einer  Gruppe  klein  ist  im 
Vergleiche  zu  den  Abständen  zwischen  nächstgelegenen  Centren  verschie- 
dener Gruppen. 

1}  Diese  Zeilschr.  28,  45.  Das  n doppelte  System«  ist  Nr.  88a  von  Fedorow  (siehe 
diese  Zeitschr.  24,  VIII,  Taf.  VI. 

2)  Diese  Zeitschr.  20,  460. 

3)  Siebes.  518. 
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Wie  in  den  obigen  Fällen,  in  denen  eine  Beziehung  dieser  Art  besteht, 
ist  auch  hier  dichte  Lagerung  gegeben,  wenn  die  Anordnung  der  Grup- 
pen gleich  der  ist,  welche  die  Kugelcentren  in  den  Fig.  4  und  i  haben, 
und  eine  derartige  Anordnung  würde  die  möglichst  dichte  Lagerung  liefern 
in  Fällen,  wo  der  Abstand,  welcher  Centren  der  nämlichen  Gruppe  trennt, 
relativ  wirklich  sehr  klein  ist. 

Wir  sehen  jedoch,  dass  dichteste  Lagerung  nicht  zum  Vorschein  kommt, 
wenn  die  Gruppen  bei  dieser  Anordnung  so  orieutirt  sind,  dass  die  An- 
sammlung eine  homogene  Structur  darbietet,  die  dem  kubischen  Systeme 
angehört  (d.  h.  wenn  die  Kugelcentren  auf  Irigonalen  Axen  liegen).  Wir 
ziehen  daher  den  Schluss,  dass  in  den  Fällen,  wo  die  Gruppen  der  bezeich- 
neten Anordnung  nahe  stehen,  dieOrientirung  weniger  regulär  ist  als  die  be- 
zeichnete, und  dass  die  Ansammlung  in  Folge  davon  entweder  inhomogen  ist 
oder  einem  Grade  von  Symmetrie  angehört,  die  unter  der  kubischen  steht. 

Ist  die  Anordnung  homogen,  aber  von  einer  niedrigeren  Symmetrie, 
als  die  kubische,  so  werden  die  vier  Centren  einer  Gruppe  nicht  alle  in 
gleicher  Beziehung  zu  der  Structur  stehen.  Ist  z.  B.  die  Symmetrie  tri- 
gonal ,  so  finden  wir  bloss  drei  Centren  jeder  Gruppe  im  Besitze  gleicher 
Stellungen,  und  wenn  diese  drei  in  gleicher  Beziehung  zu  der  Structur 
stehen,  so  liegt  das  vierte  Centrum  auf  einer  trigonalen  Axe. 

Man  mache  dann  die  Annahme  : 

B)  Dass  die  Kugelcentren  derselben  tetradërîschen  Gruppe  weiter  ent- 
fernt von  einander  sind  als  im  Falle  A),  dass  sie  aber  trotzdem  einander 
noch  näher  stehen,  als  Centren  verschiedener  Gruppen. 

Allem  Anscheine  nach  bieten  sich  hier  Fälle  dar,  in  denen  dichteste 
Lagerung  dann  herrscht,  wenn  die  Anordnung  der  Gruppen  die  der  Mittel- 
punkte und  Ecken  von  Würfeln  ist,  die  sich  aus  einem  dichten  Haufen  von 
gleichen  Würfeln  zusammensetzen  (d.  h.  eines  kubischen  centrirten  Baum- 
gitters), und  wenn  die  Anordnung  der  Kugelcentren  mit  der  im  Systeme 
56  von  Sohncke  (Typus  4  0  in  meiner  Aufzählung)  übereinstimmt, 
dessen  Ausgangspunkt  auf  einer  trigonalen  Axe  nahe  dem  Würfelmittel- 
punkte, aber  nicht  in  denselben  zu  liegen  kommt  ^).  Eine  derartige  Structur 
gehört  zur  Art  4 Obi  '^^  meiner  Aufzählung 2).  Die  generelle  Symmetrie, 
welche  sie  darstellt,  ist  die  tetraëdrîsche  Hemiëdrie,  d.  i.  Klasse  30  in 
Sohncke's  Aufzählung 3). 

Als  letzte  Annahme  setzen  wir  : 

C)  Dass  der  Abstand  zwischen  zwei  Kugelcentren  einer  tetraëdri- 
schen  Gruppe  beinahe  so  gross  ist,  wie  die  Entfernung,  welche  die  nächst- 
gelegenen   Centren    in    verschiedenen   Gruppen    von    einander    trennt. 

1)  »Entwickelung«  etc.  S.  157.   Vergl.  diese  Zeitechr.  28,  20. 

2)  Diese  Zeitschr.  28.  52. 

3)  Diese  Zeitschr.  20,  467. 
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Die  Anordoung  der  Cenlren  kann  Jetzt  derjenigen  der  Kugelcentren 
in  Fig.  1  und  S  sehr  nahe  kommen;  und  zwar,  wenn  die  Hittelpunkte  der 
Gruppen  ein  kubisches  Baumgitter  bilden ,  und  wenn  die  Anorduuug  der 
Centren  die  des  Systems  Si  von  Sobncke  (Typus  7  in  meiner  Aufiäh- 
luDg]  ist,  dessen  Ausgangspunkt  auf  einer  trigonalen  Axe  in  einer 
Entfernung  von  dem  Würfel mitlelpunkte  liegt,  die  ein  wenig  kleiner 
d 

'T- 

die   ich  bei  Erzeugung   dieses  Systèmes  benutzte.     (Ware  der  Abstand 

genau  y ,  so  hatten  die  Gentren  die  Anordnung  dichtester  Lagerung  der 

Fig.  4  und  8.)  Die  Structur  gehört  zum  Typus  7  bj  in  meiner  Auftablung  ■), 
und  die  generelle  Symmetrie  ist,  analog  der  vorigen  Klasse,  die  letraedrische 
HemiBdrie,  d.  i.  die  Klasse  30  in  Sohooke's  Aufzahlung. 

Es  giebt  Jedoch  noch  eine  zweite  AoordDung,  in  der  die  Kugeln  tetra- 
edrische  Gruppen  zu  bilden  vermögen,  und  welcher  ebenso  wie  der  eben 
beschriebenen  dichteste  Lagerung  zukommt.  Es  kann  ja  eine  kubische 
Ansammlung  von  Kugeln  mit  dichtester  Lagerung  auf  zwei  verschiedene 
Arten  in  tetrafidrische  Gruppen  aufgelöst  werden,  und  zwar  s)  in  eine  von 
der  eben  genannten  Form,  in  welcher  das  System  naeh  der  Theilung  die 
Symmetrie  vom  Typus  7b,  darstellt,  und  b)  in  eine,  in  welcher  Jede 
Kugeltriade,  welche  die  Seite  einer  tetraüdrischen  Gruppe  darbietet, 
in  eine  Triade  einer  benachbarten  tetraBdrischen  Gruppe  eingepresst  ist. 
Wenn  die  Kugeln  einer  Gruppe  ein  wenig  sich  gegenseitig  durchdringen, 
ist  die  Anordnung  der  Kugelcentren  bei  dieser  Stellung  der  Gruppen  die  des 
Systems  63  von  Sohncke,  dessen  Ausgangspunkt  auf  einer  trigonalen  Axe 
zu  liegen  kommt  in  einer  Entfernung  von  einem  Wttrfelmittelpunkle  oder 

WUrfelecke,  die  ein  wenig  kleiner  ist  ais  -r- ,  wobei  d  der  Durchmesser  eines 

Würfels  ist,  der  einer  der  zwei  von  mir  bei  diesem  Systeme  benutzten 
Raumtheilungen  angehört.    (Wie  in  dem  vorigen  Falle,  so  sind  auch  hier, 

wenn  der  Abstand  genau  -r  ist,  die  Kugeln  in  der  Anordnung  dichtester 

Lagerung,  wie  sie  Fig.  1  und  i  zeigen.]  Die  Structur  gehurt  jetzt  zum  Typus9  O] 
in  meiner  Aufzahlung,  die  generelle  Symmetrie  ist  die  holoedrisch  kubische. 
Die  eine  Hälfte  der  Gruppen  ist  zur  anderen  entgegengesetzt  gelagert.  Die 
Hittelpunkte  der  Gruppen  liegen  zur  einen  Hälfte  in  den  altemirenden 
WUrfelmittelpunkten  einer  kubischen  Raumtheilong,  sur  anderen  Hälfte 
in  enlgegengeselster  Orientirung  in  den  altemirenden  Wtlrfelecken. 

Gruppen,  die  sich  aus  vier  gleichen  und  in  gleicher  Weise  zu  einander 

1)  Dieie  Zeitscbr.  28,  Sî.  ^^^^^^^ 
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gelagerten  Kugeln,  die  auf  andere  Weise  angeordnet  sind,  z.  B.  an  den  Ecken 
eines  Quadrates  Hegen,  dürften  wohl,  fttr  sich  genommen,  nicht  im  Stande 
sein,  eine  sehr  dichte  Lagerung  unter  Wahrung  der  Homogenität  einzugehen. 

Nehmen  wir  nun  weiter  einen  Fall;  in  welchem  die  Centren  alle 
gleicher  Art  sind  und  gleiche  Verbindungen  unter  einander  eingehen,  um 
Gruppen  von  je  sechs  zu  bilden. 

Es  sind  mehrere  verschiedene  Arten  der  Gruppirung  von  sechs  Gentren, 
wie  später  gezeigt  wird  ^),  möglich,  wir  nehmen  aber  nur  den  einfachsten 
Fall  heraus,  in  dem  die  Centren  an  den  Eckpunkten  eines,  regulären  Okta- 
eders liegen. 

Hierbei  seien  zuerst 

aa)  Die  Abstände  zwischen  den  sechs  Kugelcentren,  welche  die 
Gruppe  bilden,  klein  im  Vergleiche  mit  den  Abständen  zwischen  den  nächst- 
gelegenen Centren  verschiedener  Gruppen. 

Es  ist  hier  ebenso  wie  in  dem  Falle,  wo  vier  gleiche  Centren  eine 
Gruppe  bilden,  wenn  die  Abstände  zwischen  den  Centren  derselben 
Gruppe  relativ  so  klein  sind,  dass  die  Form  der  Gruppen  ohne  Einfluss  auf 
ihre  Anordnung  bezüglich  ihrer  selbst  ist.  Wir  bekommen  also  dichteste 
Lagerung  in  einer  nicht  homogenen  Anordnung ,  in  welcher  die  relative 
Lage  der  Centren  der  Gruppen  der  der  Kugelcentren  in  Fig.  4  und  i  nahezu 
entspricht. 

Als  zweiten  Fall  setzen  wir  dann  bb),  dass  die  Abstände  zwischen  den 
sechs  Kugelcentren  einer  Gruppe  grosser  sind  als  in  aa),  so  dass  die  Form 
der  Gruppen  von  Einfluss  auf  ihre  Anordnung  ist. 

Die  dichteste  Lagerung,  die  wir  jetzt  erhalten,  kann  wahrscheinlich 
nicht  eine  homogene  Anordnung  darstellen,  die  dem  kubischen  System  an- 
gehört; denn  wenn  die  Gruppen,  in  angemessener  Orientirung,  bezüglich 
ihrer  Mittelpunkte  so  angeordnet  sind,  dass  sie  entweder  4)  ein  reguläres 
oktaëdrisches  Raumgitter  oder  2)  ein  kubisches  Raumgitter  oder  3)  ein  kubi- 
sches centrirtes  Raumgitter  bilden 2),  so  ist  ihre  Lagerung  nicht  sehr  dicht. 
Das  sind  die  drei  einzigen  Möglichkeilen,  in  denen  die  Mittelpunkte  ange- 
ordnet sein  können,  wenn  sie  gleiche  Stellungen  in  der  Structure)  und 
kubische  Symmetrie  haben  sollen.    Dagegen  dürften  wir  wohl  dichteste 


4)  Siehe  S.  5U. 

9)  D.  h.  dass  sie  4  )  die  Mittelpunkte  regulärer  Rhombendodekaëder  bilden,  die  zur 
Ausfüllung  des  Raumes  aneinandergefügt  sind,  oder  2)  die  Mittelpunkte  von  ebenso  an- 
einander gesetzten  Würfeln,  oder  8)  die  Mittelpunkte  und  Ecken  ebenso  aneinander  ge- 
setzter Würfel,  mit  anderen  Worten,  die  Mittelpunkte  von  Kubooktaëdern,  welche  eben- 
falls den  Raum  erfüllen. 

•)  Es  ist  unwahrscheinlich,  dass  dichtere  Lagerung  sich  ergeben  könnte  in  einer 
homogenen  Anordnung  der  Theilchen,  ohne  dass  diese  Uebereinstimmung  in  ihrer 
Stelliing  herrscht. 

Orelli,  Stitoohrifl  f.  KrysUUogr.  XXIX.  19 
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Lagerung  in  der  trigonalen  Symmetrie  erbalteo,  wenn  die  Centren  die  Anord- 
DODg  eines  Systems  habeo,  welches  die  Äsen  desTypusi9  in  meiner  Aufzah- 
lung'] (System  2t  von  SotinclEe)  bat  und  Inversiongcentren  besitzt,  die  auf 
den  Schnittpunkten  von  trigonalen  mit  digonalen  Äsen  liegen.  Dabei  nimmt 
der  Ausgangspunkt  in  einer  Ebene,  welche  die  nächsten  trigonalen  Aseo  der 
gleichen  Art  enthalt,  eine  solche  Lage  ein,  dass  Gruppen  von  sechs  Punkten 
von  ihm  aus  vertheilt  sind,  weiche  die  Ecken  von  regulären  Oktaedern  bilden. 
Die  Structur  gehört  dann  zu  Typus  i9ai  in  meiner  Aufzahlung^.  Fig.  6  wird 
eine  Anordnung  dieser  Art  darstellen,  nur  müssen  sich  die  Kugeln  jetzt  zu 
sechs  gegenseitig  durchdringen,  nicht  wie  in  dem  vorigen  Falle,  auf  den  die 
Figur  sich  bezieht,  zu  dritt,  und  die  Schichten  jetzt  nicht  alle  gleiche  Ent- 
fernung von  einander  besitzen;  vielmehr  ist  der  Abstand  zwischen  aufein- 
ander folgenden  Schichten,  von  denen  jede  die  HälFle  der  Centren  der  näm- 
lichen Gruppe  enthalt,  kleiner  als  der,  welcher  Schichten,  die  nicht  in  diesem 
Verhältnisse  stehen,  von  einander  trennt.  DieSymmetrie,  welche  ein  solches 
System  darstellt,  ist  die  der  skalenoedriscben  Hemiedrie  oder  der  Klasse  f  S 
in  Sobncke's  Aufzahlung.  Wenn  der  Abstand  zwischen  den  nächsten 
Centren  in  der  nämlichen  Gruppe  gleich  wird  dem  Abstände  zwischen 
den  nächsten  Gentren  verschiedener  Gruppen,  wobei  beide  in  transver- 
salen Nettebenen  gemessen  sind,  und  ebenso  der  zwischen  den  nächsten 
Theilchen  der  folgenden  transversalen  Ebenen,  so  haben  wir  die  Anordnung 
des  sehr  dicht  gelagerten  Systems,  das  auf  S.  iiO  und  in  Fig.  3  bebandelt  ist. 

Wir  könnten  nun  die  Untersuchung  auch  auf  Falle  ausdehnen,  in  denen 
Kugeln  von  gleicher  Art  zur  Bildung  von  Gruppen,  die  mehr  als  sechs  ent- 
halten, mit  einander  verbunden  sind,  aber  dann  batten  wir  es  mit  noch 
verwickelteren  Verhaltnissen  zu  thuo,  da  mehr  als  sechs  Kugeln  nicht  alle 
gleiche  Stellung  zu  einander  einnehmen  können,  ohne  dass  ein  Hohlraum 
bei  der  Gruppimng  entsteht,  d.  h.  der  Absland  zwischen  einander  ent- 
gegengesetzten Centren  einer  Gruppe  ist  dann  weit  grosser  als  der  zwi- 
schen benachbarten  Centren,  und  ein  Hohlraum  lasst  sich  doch  wohl  mit 
dichter  Lagerung  nicht  vereinbaren.  Es  gewinnt  demnach  den  Anschein, 
dass  die  Cenlra,  wenn  sie  in  einer  grosseren  Zahl  als  sechs  eine  einzige 
Gruppe  bilden  wollen,  Stellungen  hinsichtlich  der  Structur  einnehmen 
müssen,  welche  untereinander  nicht  alle  identisch  sind;  und  damit  wird 
unsere  Untersuchung  gleich  der,  welche  unten  folgt,  wenn  wir  zur  Be- 
handlung von  Fallen  kommen ,  in  denen  die  Kugeln  von  mehr  als  einer 
Art  sind. 

Es  ist  nun  wohl  genügend  gazeigt,  dass,  wenn  gleiche  Kugelcentren 
auf  verschiedene  Weise  mit  einander   verbunden  sind,  diohle  Lagerung 

i)  Diese  Zettscbr.  2S,  30  u.  S*.   Vergl.  Sohncke's  >lintwickelDnB>  etc.  S.  I 
S)  Ebenda  SS,  i«. 
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und  Homogenität  der  Anordnung  gewöhnlich  Hand  in  Hand  gehen,  und 
wir  sind  daher  zur  Aufstellung  des  folgenden  Satzes  berechtigt: 

Dichteste  Lagerung  bringt  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
sehr  mannigfaltige  homogene  Anordnungen  von  Kugeln  gleicher 
Grösse  hervor,  wenn  diese  Kugeln  zur  Bildung  symmetrischer 
Gruppen  von  zwei^  drei,  vier  oder  sechs  Kugeln  aneinander  ge- 
fügt sind  und  die  Kugeln,  welche  eine  Gruppe  bilden,  sich  gegen- 
seitig durchdringen.  Die  Art  der  Anordnung  ist  in  jedem  Falle  durch 
das  Verhältniss  bestimmt,  in  welchem  der  Abstand  zwischen  nächst  benach- 
barten Centren  der  nämlichen  Gruppe  zu  dem  Abstände  zwischen  den 
nächstgelegenen  Centren  verschiedener  Gruppen  steht. 

Die  genaue  Uebereinstimmung  betreffs  der  allgemeinen  Symmetrie 
zwischen  den  verschiedenen  homogenen  Anordnungen  dichtester  Lagerung 
von  Centren  einer  Art,  von  denen  wir  eben  einige  behandelt  haben,  und  den 
verschiedenen  Krystallformen  der  Elemente  liegt  klar  zu  Tage.  Die  Bindung, 
welche  zwei  oder  mehr  der  Centren  zu  einer  Gruppe  vereinigt,  hat  ihr 
Analogen  in  der  angenommenen  Bindung,  welche  zwei  oder  mehr  gleiche 
Atome  zu  einem  Molekül  vereinigt^). 

B.  Bildung  von  homogenen  Ansammlungen,  wenn  die  Kugeln 
oder  die  sich  gegenseitig  abstossenden  Theilchen  von 
zweierlei  Art  sind. 

Wir  kommen  nun  zur  Behandlung  der  Fälle,  in  denen  eine  homogene 
Anordnung  durch  dichteste  Lagerung  hervorgebracht  wird,  in  welcher  die 
Kugeln  nur  von  zweierlei  Art  und  in  einigen  Fällen  nicht  zu  Gruppen  irgend 
einer  Art  verbunden  sind,  während  in  anderen  dies  der  Fall  ist. 


i)  Man  hat  hier  und  da  davon  gesprochen,  dass  die  Atome,  gleicliviel  ob  sie  von 
gleicher  oder  verschiedener  Art  sind,  bei  ihrer  Verbindung  zu  einem  Molekül  ihre  Indi- 
vidualität  verlieren,  wie  ja  auch  die  Individualität  einer  Anzahl  superponirter  Bewe- 
gungen irgend  welcher  Art  verloren  gehe  und  in  der  resultirenden  Bewegung  nicht  mehr 
als  solche  zu  erkennen  sei. 

Dagegen  ist  nun  einzuwenden,  dass  wir  da,  wo  es  sich  um  chemische  Verbindung 
handelt,  immer  durch  Analyse  dieselben  identischen  Atome,  welche  die  Verbindung 
aufgebaut  haben,  zu  isoliren  im  Stande  sind.  Wenn  dagegen  Bewegungen  sich  summirt 
haben,  so  ist  die  Individualität  der  Componenten  vollständig  verloren  gegangen,  so  dass 
wir  nicht  mehr  sagen  können,  dass  die  resultirende  Bewegung  die  Bewegungen  in  sich 
enthält,  durch  die  sie  entstanden  ist,  sondern  nur,  dass  sie  aus  der  unbegrenzten  Mannig- 
faltigkeit von  möglichen  Bewegungen  irgend  welche  enthält,  welche  diese  gleiche  Resul- 
tante haben.  Eine  Unterstützung  findet  dies  durch  die  bekannte  Thatsache,  dass  die 
Anwesenheit  eines  gemeinsamen  Bestandtheiles  in  einer  Anzahl  von  verschiedenen 
Hlschnngen  sehr  oft  die  Veranlassung  ist,  dass  sie  verwandte  Charaktere  besitzen. 

Anknüpfend  an  die  eben  angedeutete  Analogie  möchte  ich  nur  daran  erinnern,  dass 
einig«  oder  in  Wirklichkeit  alle  sogenannten  Elemente  sich  schliesslich  als  Verbindungen 
bertiUfteUen  könnten.  Wo  dies  der  Fall  ist,  da  gilt  das,  was  später  über  Verbindungen 
gegegl  ist»  anstatt  dessen,  was  hier  an  Elementen  ausgeführt  wurde. 

t9^ 


I» 


fît.  7. 


Hier  »ie  Obetteopl  jmct,  «eika  aun  e»  mh  Ka^eiB  t««  aeàr  ab 
Art  zo  ÜMiA  Lat  lad  veu  die  CcmUe«  bicàl  aie  nmmArr  iv«r- 
bmaàtm  Mid,  liïnft  die  An  bmI  Weise  der  AiMrdniiB^  Tmm  àtm  YcrWi- 
ttâiaes  ah.  la  deiM»  dîe  MfeHUdh»  der  versÀiedeoes  Ko^ela  is  eiaiMler 

iteWs^j. 

loDi  lolerefAe  der  EiDfadbheil  oe^ioea  mîr  merst  ui.  dass  die  b^l* 
cenlreo  alle  lo  eioer  ood  derselben  Ebene  m  bleiben  gezwungen  ând, 
aber  sieb  frei  in  dieser  Ebene  bewegen  können. 

Sind  sU  alle  gJeicb  ond  onalihângig  Ton  einander,  so  lagern  sie  sieb 
aii§ensdteiolidi  am  dlchteslen  in  der  dreieckigen  Anordnon^  in  der  jedes 
f^eiebweit  v//ci  den  sechs  nâcbstgelegenen  Centren  entfemi  isl,  weniger 
dicfal  in  der  vierseitigen,  wo  jedes  gleichen  Abstand  Ton  den  Tier  niehslen 
Centren  besitzt.  Nimmt  man  dagegen  an.  dass  man  es  mit  zwei  Arten 
von  Kogeln,  von  denen  die  einen  grösser  als  die  anderen  sind,  za  thon  hat, 
so  kann  sich  bei  der  dreieckigen  Anordnung  nunmehr  nicht  überall  die 
dichteste  Lagerung  ergeben  ond  die  Radien  können  in  einem  solchen  Ver- 
hältnisse stehen,  dass  sich  dichteste  Lage- 
rung liei  der  viereckigen  Lagerung  ergiebt, 
die  in  Fig.  7  dargesteiit  ist.  In  diesem  Falle 
ist  die  Lagerung  ein  wenig  dichter,  ab  wenn 
man  die  verschieden  grossen  Kugeln  ge- 
trennt von  einander  in  dreieckiger  Anord- 
nung aufbauen  wOrde. 

Gehen  wir  nun  über  zu  Fällen,  wo 
die  Kugeln  von  zweierlei  Art  sind,  aber 
nicht  auf  eine  und  dieselbe  Ebene  be- 
schränkt und  alle  unabhängig  von  einander 
sind. 

Wir  nehmen  an,  das  Grössen verbältniss  zwischen  den  beiden  Arten 
sei  ein  derartiges,  dass,  wenn  dichteste  Lagerung  in  der  Combination  beider 
eingetreten  ist,  die  Centren  der  grossen  Kugeln  auf  den  Mittelpunkten  alter- 
nirender,  symmetrisch  gewählter  Würfel  einer  kubischen  Raumtheilung 
sich  finden,  d.  h.  in  der  Weise  angeordnet  sind,  wie  wenn  sie  allein  vor- 
banden und  möglichst  dicht  gelagert  wären 2).  Mit  anderen  Worten:  die 
kleineren  Kugeln  seien  so  klein,  dass  sie  in  den  Zwischenräumen  zwischen 


4)  Beootzt  man  elastische  Kugeln  und  drückt  man  die  so  dicht  als  möglich  gela- 
gerte Aoiammluog  derselben  zusammen  (s.  S.  485),  so  sind  auch  in  beinahe  allen  Fällen 
die  Abstossungen,  mit  welchen  die  verschiedenen  Kugelmittelpunkte  auf  einander  ein- 
wirken, von  EInfluss  auf  die  Anordnung.  Diese  abstossenden  Wirkungen  oder  doch 
wenigstens  diejenigen  unter  ihnen,  welche  die  Form  der  Ansammlung  modificiren,  sind 
e»,  welche  ein  System  im  statischen  Gleichgewichte  zu  bilden  haben. 

2)  Die  Anordnung  der  Fig.  i  u.  S. 
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den  grösseren  noch  Plalz  haben,  wenn  diese  in  der  bezeichneten  dichtesten 
Art  gelagert  sind.  Natürlich  sind  dann  die  kleineren  in  operativ,  insofern 
als  sie  ohne  Einfluss  auf  das  Zustandekommen  der  allgemeinen  Symmetrie 
sind,  sondern  nur  lose  zwischen  den  Kugeln  liegen,  deren  gegenseitige  Ein- 
wirkung auf  einander  die  Symmetrie  bestimmt  und  die  daher  als  opera- 
tive beieichnel  werden  mOgen. 

Die  grosseren  Zwischenräume  sind  an  Zahl  den  Kugeln,  die  diese 
dichteste  Lagerung  eingegangen  haben,  gleich,  and  wenn  in  einer  solchen 
Ansammlung  die  kleineren  Kugeln  zu  gross  sind  für  die  kleineren  Zwischen- 
räume, aber  klein  genug  für  die  grosseren,  so  lagern  sie  sich  nur  in  den 
letzteren. 

In  einer  Ansammlung  von  sich  gegenseitig  abstossenden  Tbeilchen 
zweierlei  Art,  wie  sie  dem  angenommenen  Falle  <)  entspricht,  sind  die  rela- 
tiven Stellungen  der  Theilchen ,  welche  in  geringerem  Maasae  abstossend 
wirken,  durch  die  Gentren  von  Kugeln  gegeben,  die  gerade  so  gross 
sind ,  dass  sie  die  grosseren  Zwischenräume 
ausfallen.  Die  Anordnung  ist  dann  die  der 
Kugelmittelpunkte  in  Fig.  8,  und  zwar  fallen 
die  Centren  der  einen  Art  mit  den  Mittel- 
punkten der  allernirenden  Würfel  eines  WUr- 
felsystems,  in  das  der  Raum  eingetheilt  ist,  und 
die  der  anderen  Art  mit  den  Hittelpunkten 
der  restirenden  TheilwQrfel  zusammen.  Jede 
Hälfte  des  Systems  besteht  aus  Würfeln, 
die  sich  nur  mit  ihren  Kanten  berühren. 
Die  Structur  ist  daher  vom  Typus  6a,  in 
meiner  Aufzühlung^).  Jede  Art  von  Kugeln 
bildet  ein  singuläres  Punktsystem^),  und  die  Centren  beider  Arten  liegen 
auf  Schnittpunkten  von  tetragonalen,  trigonalen  und  digonalen  Axen  und 
auch  in  Symmetrieebenen.  Die  generelle  Symmetrie  ist  die  holoedrisch 
kubische  der  Klasse  SS  in  Sohncke's  Aufzählung*). 

Die  Benutzung  von  kleineren  Kugeln  als  die  sind,  welche  gerade  in 
die  weiteren  Zwischenräume  passen,  wSre  bei  dieser  Anordnung  möglichst 
dichter  Lagerung  noch  so  lange  gestattet,  als  sie  nicht  so  klein  werden, 
dass  mehr  als  eine  in  einem  Zwischenräume  Platz  findet.  Dem  entspricht 
auch  die  Thatsache,  dass  die  beschriebene  Anordnung  einen  Gleichgewichts- 
zustand darstellt  für  Theilchen  zweierlei  Art,  wenn  bei  dieser  Anordnung 
die  gegenseitigen  Abstossungen,  welche  swischen  den  Theilchen  verscfaie- 

1)  Siebes,  ias. 

1)  Diese  Zeitscbr.  28,  t(. 

3]  Ebenda  88,  6D. 

i)  Ebeade  SO,  «66. 
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dener  Art  besteht,  entweder  gleich  oder  geringer  ist  als  die  Âbstossung 
unter  denjenigen  Theilchen  gleicher  Art,  welche  die  dichteste  Lagerung 
der  Fig.  1  und  2  haben.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dass  die  wechselseitige 
Abstossung  unter  den  Theilchen,  welche  den  kleineren  Kugeln  entsprechen, 
und  auch  die,  welche  unter  diesen  und  den  Theilchen  der  anderen  Art 
wirksam  ist,  beträchtlich  genug  ist,  uro  es  zu  verhindern,  dass  mehr  als 
ein  Theilchen  einen  der  grösseren  Zwischenruume  besetzt,  und  auch,  dass 
überhaupt  irgend  ein  Theilchen  in  einen  der  kleineren  Zwischenrüuroe  zu 
liegen  kommt. 

Wenn  nun  für  die  grösseren  unter  den  benutzten  Kugeln  von  zweierlei 
Art  die  gleiche  Anordnung  herrscht,  die  kleineren  aber  von  so  geringen 
Dimensionen  sind,  dass  sie  sogar  in  den  kleineren  Zwischenräumen,  die 
sich  zwischen  den  grösseren  Kugeln  finden,  Platz  haben,  so  ist  dichteste 
Lagerung  in  einer  Anordnung  gegeben,  die  wenigstens,  was  die  Anordnung 
der  grösseren  Kugeln  betrifft,  homogen  ist,  wobei  auf  die  der  kleineren  Kugeln 
keine  Rücksicht  genommen  wird.  Die  Anordnung  ist  aber  meistentheils  eine 
nicht  homogene,  wenn  die  kleineren  in  Betracht  gezogen  werden;  nur  ist 
sie  so,  wenn  das  Grössenverhältniss  der  beiden  Arten  ein  derartiges  ist, 
dass  alle  grösseren  Zwischenräume  am  dichtesten  ausgefüllt  sind  für  den 
Fall,  dass  eine  Anzahl  der  kleineren  Kugeln  in  einem  jeden  von  ihnen  in 
einer  Weise  angeordnet  ist,  die  mit  der  Homogenität  der  Structur  im  Ein- 
klänge steht  ^). 

Es  ist  ganz  klar,  dass  hier  sowohl  wie  in  anderen  Fällen,  wo  wir  es 
mit  Ansammlungen  zu  thun  haben,  die  sich  aus  Kugeln  verschiedener 
Grösse  zusammensetzen,  nach  erreichtem  Gleichgewicht  sich  ein  gewisser 
Ueberschuss  ergeben  wird;  ausgenommen  natürlich,  die  verschiedenen 
Arten  sind  gerade  in  den  numerischen  Verhältnissen  vorhanden,  in  denen 
sie  die  besondere  Verbindung  aufbauen,  welche  sie  alle  zusammen  in  dich- 
tester Lagerung  enthält.  Nun  sind  die  Arten,  die  im  Ueberschusse  zugegen 
sind,  um  eine  weniger,  als  jene  Verbindung  in  sich  fasst,  und  es  ist  auch 
weiter  klar,  dass  eine  verschiedene  dichteste  Lagerung  dem  genannten 
Ueberschusse  angemessen  ist,  und  dass  nach  erreichtem  Gleichgewichte  seine 
Kugeln  Stellungen  zu  einander  erhallen  werden,  in  welchen  sie  einen 
möglichst  kleinen  Raum  einnehmen^].    Wir  sehen  daher,  dass  die  numeri- 


i)  Siehe  Anmerk.  i)  S.  437. 

2)  Was  die  einielnea  Stufen  betrifft,  die  eine  Ansammlung  von  sich  gegenseitig 
abstossenden  Theilchen  von  zwei  verschiedenen  Arten  selbstverständlich  durchzumachen 
hat,  um  stabiles  Gleichgewicht  in  idealer  Vollkommenheit  zu  erreichen,  so  werden  wohl 
zuerst  Bruchstücke  einer  solchen  symmetrischen  Combination  mit  dichtester  Lagerung 
entstehen  und  zwar  an  all  den  Stellen,  wo  eine  Nebeneinanderlagerung  der  verschiedenen 
Arten  statthat.  Dann  werden  die  beiden  Arten  sich  gegenseitig  durchdringen  und  die 
Bruchstücke  der  gebildeten  Mischung  werden  an  Ausdehnung  gewinnen  und  sich  ver- 
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sehen  Verhältnisse,  in  denen  die  verschiedenen  Arten  der  Kugeln  vorhanden 
sind,  es  beslimtnea,  wie  weit  Gleicharligkeit  der  Anordnung  sich  durch  die 
ganze  Ansammlung  hindurch  erstreckt.  Wo  wir  es  nar  mit  zwei  Arten  von 
Kugein,  wie  in  den  obigen  Fällen,  zu  thun  haben,  wird  die  Verbindung,  die 
schliesslich  zu  Stande  kommt,  die  eine  Art  ganz  aufbrauchen,  und  die  andere 
Art,  die  im  Ueberschusse  vorhanden  ist,  wird  die  Anordnung  annehmen, 
welche  die  Kugelcentra  in  dem  früher  behandelten  Systeme  dichtester  Lage- 
rung haben  ■). 

Wir  kommen  jetzt  zu  weiteren  Fallen,  in  denen  Kugeln  zweierlei  Art 
im  Gleichgewichte  sind. 

Ein  zweiter  Fall  von  holoedrischer  kubischer  Symmetrie. 

Das  GrOssenverhaltniss  der  Kugeln  kann  ein  derartiges  sein,  dass 
die  Vertheilung  der  Kugelcentren  bei  stabilstem  Gleichgewichte  die  a8m- 
liche  ist,  wie  die  der  Kugelcentren  von  zweierlei  Art,  von  denen  die 
einen  mit  den  Hittelpunkten  aller  WOrfel  einer 
kubischen  Raumtheüung  zusammenfallen,  die  "^'   * 

anderen  mit  den  WOrfelecken  (Fig.  9).  Hier- 
bei sind  dann  alle  Kugeln  sog.  operative^). 
Der  Typus  homogener  Structar,  zu  dem  eine 
solche  Ansammlung  gehört,  ist  7a|  in  meiner 
Aufzählung  3).  Jede  Art  der  Centren  bildet  ein 
singuläres  Punktsystem  *),  und  die  Geniren  bei- 
der Arten  liegen  auf  den  Schnittpunkten  telra- 
gonaler,  trigonaler  und  digonaier  Axen  und 
auch  der  Symmetrieebenen.  Die  beiden  Arten 

sind  in  den  gleichen  numerischen  Verhältnissen  vorhanden.  Die  generelle 
Symmetrie  ist  die  holoedrische  der  Klasse  S8  in  Sohncke's  Aufzählung. 

Ein    Fall    von    tetraëd  rise  her    Hemiëdrîe    des     kubischen 
Systems. 

Die  Badien  der  beiden  Kugelarten  sollen  beinahe  in  dem  Verhältnisse 
zu  einander  stehen,  welches  erforderlich  ist  fOr  eine  Ansammlung,  in  der 

binden,  bis  eine  Anordnung  zu  Stands  gekommen  ist,  in  welcher  alle  Theil eben  der 
einen  Art  in  Mischung  stehen  mit  der  noUiwendigen  Zahl  der  anderen  in  continuirlicher, 
roüglicbäl  symmetrisch  geordneter  Hasse.  Den  Rest  der  Ansemmluag  bilden  dann  nar 
Theilchen  von  der  Art,  die  im  Ueberschusse  vorhanden  ist;  diese  ordnen  sich  in  einer 
der  Formen  dichtester  Lagerung,  wie  sie  für  Theilchen  in  unverbundenem  Zustande  iu 
Fig.  I  und  i  dargestellt  sind.  Es  entsteht  dabei  natürlich  einige  Un  regel  mHsaiglceit  und 
ein  fortwËhreudes  Fluthen  an  allen  GreniDschen.  Unnfithig  ist  wohl  derZnaati,  dass 
der  beschriebene  Vorgang  nur  thejlweise  zu  Stande  kommt,  wenn  eine  ZustandsUndcr- 
ung  eintritt,  bevor  stabilstes  Gleichgewicht  in  seiner  idaaleo  VorkoinueDiieit  arreicbl  ist. 

1)  Siehe  Fig.  <  u.  3.  3)  Siebe  S.  «DI. 

3j  Diese  Zeilsohr.  28,  it.  4)  Ebenda  tt,H. 
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die  grösseren  Kugeln  die  diebteste  Lagerung  der  Fig.  4  und  2  haben,  und 
in  der  die  kleineren  Rugein  eben  noch  in  die  grösseren  Zwischenräume, 
die  zwischen  den  grösseren  Kugeln  bestehen,  hineinpassen  ^j.  Dabei  sollen 
jedoch  die  kleineren  gerade  etwas  zu  gross  sein,  sodass  die  grösseren  nicht 
mehr  zur  Berührung  kommen.  Es  ergiebt  sich  dann  bei  einer  anderen  An- 
ordnung dichteste  Lagerung  fttr  die  Kugeln;  und  zwar  erhält  man  die- 
selbe, wenn  die  grösseren  Kugeln,  welche  in  der  bezeichneten  Anordnung 
der  Figur  8  nicht  vollständig  in  Contact  stehen,  sich  gleichförmig  in 
Gruppen  von  vier  bis  zu  gegenseitiger  Berührung  nähern,  während  die 
unter  einander  ungleichen  Kugeln  in  Berührung  bleiben.    Man  sieht  dann, 

dass  die  Ansammlung  aus  Gruppen  besteht ,  die  aus  acht 
Kugeln  zusammengesetzt  sind,  wobei  immer  vier  tetra- 
ödrische  Anordnung  haben  (Fig.  40).  Es  hat  also  jede 
grössere  Kugel  Berührungsstellen  mit  sechs  kleineren  und 
ebenso  mit  drei  grösseren,  also  im  Ganzen  mit  neun, 
und  jede  kleinere  Kugel  steht  wie  im  vorigen  Falle  mit 
sechs  in  Contact^).  Der  Typus  homogener  Structur,  zu 
dem  eine  solche  Ansammlung  gehört,  ist  Nr.  7bi  in  meiner  Aufzählung').  Die 
generelle  Symmetrie  ist  die  der  Klasse  30  in  Sohncke's  Aufzählung^). 
Die  beiden  Kugelarten  sind,  wie  im  letzten  Falle,  in  den  gleichen 
numerischen  Verhältnissen  vorhanden.  Jede  Art  der  Centren  bildet  ein 
singoläres  Punktsystem^  wobei  alle  Centren  auf  trigonalen  Axen  und  auch 
in  Symmetrieebenen  liegen.    Alle  Kugeln  sind  operative^).     Es  besteht 

4)  Siehe  S.  45S— 453. 

2)  Die  KugelcentreD  in  einer  derartigen  homogenen  Structur  mit  dichtester 
Lagerung  ergeben  nicht  genau  vollkommenes  Gleichgewicht  für  wechselseitig  sich 
abstossende  Theilchen  zweierlei  Art ,  weil  die  Gleichheit  der  Abstände  zwischen  den 
Centren  der  einander  berührenden  Kugeln  mit  verschiedenem  Radius  auch  Gleichheit 
der  abstossenden  Wirkungen  mit  sich  bringen  würde,  welche  die  beiden  verschieden- 
artigen Theilchen  bei  ihrer  Lagerung  an  diesen  Centren  ausüben ,  und  diese  Gleich- 
heit existirt  nicht  nothwendig  in  der  erwähnten  modificirten  Anordnung.  Denn  es  wird 
jetzt  keineswegs  jede  Kraft ,  welche  auf  ein  Theilchen  einwirkt,  durch  eine  ihr  gleiche 
und  entgegengesetzte  aufgehoben ,  und  damit  diese  Kräfte  in  statischem  Gleichgewichte 
bleiben,  müssen  sie  in  bestimmten  Verhältnissen  zu  einander  stehen,  die  von  ihrer  gegen- 
seitigen Richtung  abhängig  sind.  Und  im  vorliegenden  Falle  sind  diese  derart,  dass  der 
Druck,  den  die  einander  nächsten  verschiedenen  Theilchen  auf  einander  ausüben,  und 
daher  ihre  Entfernungen  von  einander  in  zwei  verschiedenen  Arten  auftreten  müssen, 
die  einander  zwar  nicht  gleich ,  aber  auch  nur  wenig  verschieden  von  einander  sind. 
Es  ist  daher  eine  geringe  Modification  in  der  Anordnung  der  Kugelcentren  nothwen- 
dig, um  das  Gleichgewicht  wirklich  zu  erhalten ,  das  für  zwei  Arten  von  Theilchen  in 
unserem  Falle  möglich  ist,  aber  diese  Modification  wird  eine  vollkommen  symmetrische 
sein  (vergl.  S.  485). 

3)  Diese  Zeitschr.  28,  59. 

4)  Ebenda  20,  467. 

5)  Siehe  S.  458. 
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ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  diesem  Falle  dichtester  Lage- 
rung und  der  vorhin  für  zweierlei  Kugeln  angegebenen.  In  der  letzteren 
ist  es  nicht  möglich,  irgendwie  eine  Theilung  der  Structur  in  Kugelgruppen, 
die  ein  Ganzes  bilden,  vorzunehmen,  ausser  eine  willkttrliche,  die  eine  Er- 
niedrigung der  Gattung  der  Symmetrie  herbeiführen  würde,  was  davon 
herrührt,  dass  sie  mit  den  Deckbewegungen  nicht  zu  vereinbaren  ist.  In 
dem  vorliegenden  Falle  aber  kann  eine  Theilung  in  Gruppen  von  der  Form 
A4B4  statthaben,  ohne  die  Symmetrie  herabzudrücken  ^). 

Ein  Fall  von  gyroëdrischer  Hemiëdrie  des  kubischen  Sy- 
stems. 

Ferner  können  die  Radien  zweier  verschiedener  Arten  von  Kugeln  in 
solchem  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  dass  die  Anordnung,  wenn  die 
Mischung  ^)  dichteste  Lagerung  hat,  die  folgende  ist  : 

Man  theile  den  Raum  mit  grösster  Regelmässigkeit  in  gleiche  Zellen 
mit  ebenen  Wandungen  ein,  deren  Mittelpunkte  mit  den  Mittelpunkten  und 
Ecken   einer  kubischen  Raumtheilung   zusammen- 
fallen; diese  Zellen  werden  Oktaeder  sein,  die  durch  ^*8-  ^<- 
Würfel  so  abgestumpft  sind,   dass  die  Oktaeder- 
flächen reguläre  Sechsecke  werden,  Fig.  44. 

Man  verbinde  dann  drei  alternirende  Ecken 
sämmtlicher  hexagonaler  Grenzflächen  mit  einander, 
indem  man  sich  die  Ecken  symmetrisch  auswählt, 
und  halbire  die  so  gezogenen  Linien.  Man  kann  dies 
auf  zweierlei  Art  machen  (a  und  fr  Fig.  44,  in  der 
nur  die  Halbirungspunkte  angegeben  sind). 

Hat  man  nun  auf  die  eine  oder  andere  Art  die  Halbirungspunkte 
erhalten,  so  setze  man  an  ihre  Stelle  die  Centren  von  Kugeln,  deren 
Durchmesser  so  gross  ist,  dass  sie  sich  in  Gruppen  von  drei  in  den  Ebenen 
der  hexagonalen  Grenzflächen  berühren.  Es  findet  sich  dann,  dass  die  so 
erhaltenen  Gruppen  von  drei  Kugeln  sich  auch  in  Punkten  berühren,  von 
denen  vier  zusammen  in  Ebenen  parallel  zu  den  quadratischen  Grenz- 
flächen des  Systems  liegen. 

Hierauf  gruppire  man  um  jeden  Mittelpunkt  der  gleichen  Zellen,  in 
welche  der  Raum  eingetheilt  ist,  sechs  gleiche  Kugeln  in  geschlossener  d.  h. 
oktaödrischer  Anordnung.  Dabei  soll  der  Mittelpunkt  jeder  oktaëdrischen 
Gruppe  mit  dem  Mittelpunkte  der  zugehörigen  Zelle  sich  decken,  die  Orien- 


4}  Siehe  diese  Zeitschr.  27,  460.  Vergl.  später  S.  494. 

2)  Um  diese  Art  der  Anordnung  zu  erhalten,  ist  es  wohl  nothwendig,  irgend  welche 
Bänder  in  Anspruch  zu  nehmen.  Der  Aufbau  jeder  Art  für  sich  in  dichtester  Lagerang 
dürfte  wahrscheinlich  weniger  Raum  beanspruchen,  als  irgend  eine  Mischung  der  beiden 
hier  beschriebenen  Arten. 
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liruDg  der  Gruppen  die  der  Zellen  sein,  und  die  Grösse  der  Kugeln  es  er- 
möglichen, dass  sie  in  Berührung  mit  den  anderen  Kugeln  kommen,  deren 
Gentren  in  den  hexagonnlen  Grenzflächen  liegen. 

In  dem  so  gewonnenen  Systeme  bestehen  für  jede  Kugel  der  centralen 
Gruppen  Berührungspunkte  mit  vier  gleichen  und  vier  anderen  Kugeln, 
also  im  Ganzen  mit  acht,  und  für  die  Kugeln,  deren  Gentren  in  den  hexa- 
gonalen  Grenzflächen  liegen,  Berührungspunkte  mit  vier  Kugeln  der  näm- 
lichen Grösse  und  mit  zwei  anderen,  also  im  Ganzen  mit  sechs i).  Der 
Typus  ist  der  von  Nr.  13  in  meiner  Aufzählung^)  und  hat  die  generelle 
Symmetrie  der  Klasse  29  von  Sohncke^],  die  beiden  Arten  der  Centren  sind 
in  dem  numerischen  Verhältnisse  1  :  2  gegeben.  Jede  Art  bildet  ein  sin- 
guläres  Punktsystem,  die  Kugeln  von  geringerer  Anzahl  liegen  auf  tetrago- 
naien,  die  anderen  auf  digonalen  Âxen. 

Es  gibt  zwei  Anordnungen  dichtester  Lagerung  für  die  nämlichen 
Kugeln,  von  denen  die  eine  das  Spiegelbild  der  anderen  ist.  Die  eine  er- 
hält man,  wenn  man  die  Punkte  a  in  Fig.  11,  die  andere,  wenn  man  die 
Punkte  b  als  Plätze  der  Kugelcentren  der  einen  Art  benutzt. 

Kin  Fall  von  dodekaëdrischer  Hemiëdric  des  kubischen 
Systems. 

Man  bringe  in  jede  Zelle  der  im  vorigen  Beispiele  gebrauchten 
Baumtheilung  die  Centren  von  zwölf  gleichen  Kugeln  in  gleichem  Abstände 
vom  Mittelpunkte  der  Zelle,  und  zwar  sollen  dieselben  auf  Geraden  liegen, 
welche  diesen  Mittelpunkt  mit  den  Mittelpunkten  der  zwölf  Kanten  ver- 
binden ^  in  welchen  sich  die  Oktaederflächen  schneiden.  Die  erwähnten 
gleichen  Abstände  und  die  Grösse  der  Kugeln  sollen  so  gewählt  sein,  dass 
diese  einander  und  auch  die  gleichartig  gelagerten  Kugeln  der  nächsten 
Nachbarzellen  berühren.  Dann  schiebe  man,  wie  im  letzten  Beispiele,  in 
die  Hohlräume,  welche  um  die  Mittelpunkte  der  Zellen  existiren,  oktaëdrisch 
geordnete  Gruppen  von  sechs  Kugeln  ein,  die  so  viel  kleiner  sind,  dass  sie 
die  ersten  Kugeln  berühren.  Jede  dieser  kleineren  Kugeln  kommt  dann  in 
Berührung  mit  vier  der  nämlichen  und  vier  der  grösseren  Art,  während 
die  grösseren  Kugeln  mit  zwei  der  kleineren  und  acht  der  grösseren  Art 
Contact  haben. 

Die  Lagerung  einer  derartigen  Ansammlung  ist  sehr  dicht,  aber  wenn 


4)  Wie  im  vorhergehenden  Falle  würde  auch  hier  die  Anordnung  der  Kugelcentren 
dieser  homogenen  Structur  nicht  genau  ein  Gleichgewicht  ergeben,  welches  für  Theil- 
chen  zweier  Arien  möglich  ist,  da  die  nothwendigen  Forderungen,  die  statisches  Gleich- 
gewicht stellt,  dies  ausschliessen.  Aber  eine  leichte  Modification  der  Anordnung  der 
Theilchen  wird  Gleichgewicht  ermöglichen,  ohne  dass  die  Art  der  Symmetrie  dabei  eine 
Aenderung  erfährt. 

2)  Diese  Zeitschr.  28, 12. 

3)  Ebenda  20,  466. 
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wir  die  Form  einer  eiozelneo  zusammengesetzten  Gruppe  mit  der  Form 
einer  der  Zellen  vergleichen,  so  sieht  man  leicht,  dass  die  Lagerung  an  den 
viereckigen  Grenzflächen  der  Zellen  ein  wenig  vertieft  ist;  es  besteht  dem- 
nach ein  Hohlraum  zwischen  den  vier  Kugeln  auf  der  einen  Seite  einer 
solchen  Fläche  und  den  vier  Kugeln  auf  der  anderen  Seite.  Wenn  man 
nun  bei  jeder  viereckigen  Grenzfläche  die  Centren  von  zwei  diagonal 
gestellten  Kugeln  auf  einer  Seite  und  die  ihnen  gegenüberliegenden  Kugeln 
symmetrisch  etwas  einander  nähert,  wobei  die  vier  Centren  natürlich 
in  der  gleichen  Symmetrieebene  liegen  bleiben  müssen,  so  können  die 
Hohlräume  der  Anordnung  an  Umfang  verringert  werden,  und  man  erhält 
so  eine  Anordnung,  in  der  Gleichgewicht  herrscht,  wie  es  für  Kugeln 
zweierlei  Art  möglich  ^)  ist.  Es  ist  dies  eine  Anordnung,  in  der  die  er- 
wähnten Centren  gleiche  Gruppen  von  zwölf  Punkten  bilden,  Gruppen, 
welche  den  Würfelflächen  parallele  Symmetrieebenen  haben. 

Der  Typus  dieser  Anordnung  ist  der  unter  40a|  in  meiner  Aufzählung^) 
genannte,  ihre  generelle  Symmetrie  ist  die  der  Klasse  34  von  Sohncke^). 
Die  beiden  Arten  von  Gentren  sind  in  dem  Verhältnisse  4  :  2  gegeben  ;  jede 
Art  bildet  ein  singuläres  Punktsystem,  die  Centren,  welche  in  geringerer 
Zahl  vorhanden  sind,  liegen  auf  digonalen  Axen  und  in  Symmetrieebenen, 
die  anderen  in  Symmetrieebenen. 

Ein  Fall  von  Holoëdrie  des  hexagonalen  Systems. 

Haben  wir  eine  Anzahl  von  Kugeln  vor  uns,  die  aus  ebenen  Schichten 
in  dreieckiger  Anordnung  bestehen  und  die  so  mit  einander  in  Berührung 
gebracht  sind,  dass  die  Kugeln  der  verschiedenen  Schichten  vertical  über 
einander  liegen,  so  bleibt  eine  bestimmte  Anzahl  von  gleichen  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Kugeln.  Man  fülle  diese  mit  kleineren  Kugeln  aus, 
deren  Radius  so  gross  ist,  dass  sie  eben  hineinpassen.  Jede  grössere  Kugel 
berührt  dann  acht  der  gleichen  und  zwölf  der  kleineren  Art,  und  jede  klei- 
nere steht  in  Contact  mit  sechs  der  grösseren  Kugeln.  Eine  solche  Anord- 
nung würde  dichteste  Lagerung  für  in  dieser  Beziehung  zu  einander 
stehende  Kugeln  zweierlei  Art  ergeben. 

Der  Typus  homogener  Structur  ist  SI5a|  in  meiner  Aufzählung  ^),  die  gene- 
relle Symmetrie  ist  die  der  Klasse  9  in  Sohncke's  Aufzählung^).  Die  beiden 
Kugelarten  stehen  in  dem  numerischen  Verhältnisse  4  :  2.  Jede  Art  bildet 
ein  singuläres  Punktsystem;  die  mit  der  kleineren  Anzahl  von  Kugeln  hat 
ihre  Stellung  an  Punkten,  in  denen  sich  hexagonale  und  digonale  Axen 
und  Symmetrieebenen  schneiden,  und  die,   welche  an  Zahl  die  ersteren 

4)  Siehe  jedoch  Anmerk.  2)  S.  457. 

5)  Diese  Zeitschr.  28,  45. 

3)  Ebenda  20,  467. 

4)  Ebenda  28,  45. 

5)  Ebenda  20,  460. 
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übertreffen,  liegen  an  Punkten,  in  denen  sich  trigonale  und  digonalc  Axen 
und  Symmetrieebenen  schneiden. 

Ein  Fall  von  Rhomboëdrie. 

In  der  Anordnung,  wie  sie  auf  Seite  455  beschrieben  ist,  besitzen 
Kugeln  mit  zwei  verschiedenen  Radien  dichteste  Lagerung,  und  die 
Centren  der  einen  Art  liegen  in  den  Mittelpunkten,  die  Centren  der 
anderen  Art  in  den  Ecken  der  Würfel  einer  kubischen  Raumtheilung. 
Wir  setzen  nun  den  Fall,  dass  wir  zwei  Arten  von  Kugeln  haben,  deren 
Radien  annähernd  in  dem  für  diese  Anordnung  erforderlichen  Verhältnisse 
stehen,  aber  dass  die  kleineren  Radien  etwas  zu  klein  sind.  Dichteste 
Lagerung  erhält  man  dann  durch  eine  spitz -rhomboëdrische  Anordnung, 
in  der  jede  der  grösseren  Kugeln  mit  sechs  der  gleichen  Grösse  und  sechs 
der  anderen,  und  jede  der  kleineren  Kugeln  mit  sechs  grösseren  in  Be- 
rührung steht.  Diese  Anordnung  lässt  sich  von  der  schon  genannten  kubi- 
schen mittelst  einer  leichten  relativen  Ausdehnung  der  Ansammlung  in  der 
Richtung  einer  Würfeldiagonale  und  gleichförmiger  Contraction  in  zu  diesen 
senkrechten  Richtungen  ableiten. 

Der  Typus  dieser  homogenen  Structur  ist  unter  58ai  in  meiner  Auf- 
zählung ^)  genannt,  die  generelle  Symmetrie  ist  die  der  Klasse  48  in 
Sohncke's  Aufzählung  ^).  Die  beiden  Arten  der  Centren  sind  in  der  glei- 
chen Anzahl  vorhanden.  Jede  Art  bildet  ein  singuläres  Punktsystem,  die 
Centren  liegen  auf  den  Schnittpunkten  trigonaler  mit  digonalen  Axen  und 
auf  Schnittlinien  von  Symmetrieebenen. 

Ein  Fall  von  Hemimorphie  rhomboëdrischer  Symmetrie. 

Haben  wir  es  mit  Gruppen  zu  thun,  die  aus  vier  gleichen  sich  be- 
rührenden Kugeln  in  tetraödrischer  Anordnung  bestehen,  und  die  an  den 
Würfelmittelpunkten  einer  kubischen  Raumtheilung  eine  solche  Stellung 
einnehmen,  dass  die  Axen  der  Gruppen  mit  den  Würfeldiagonalen  zusam- 
menfallen, wobei  die  Orientirung  aller  Gruppen  die  gleiche  sein  soll,  und 
sind  die  Kugeln  von  der  Grösse,  dass  die  Gruppen  einander  berühren,  so 
haben  wir  die  Anordnung  von  Kugeln  mit  dichtester  Lagerung,  wie  sie 
Fig.  4  und  2  darstellt. 

Wir  nehmen  nun  an ,  anstatt  dass  alle  Gruppen  aus  Kugeln  gleicher 
Grösse  bestehen,  dass  eine  symmetrische  Hälfte,  nämlich  diejenigen  von 
ihnen,  welche  um  die  Würfelmittelpunkte  eines  der  alternirenden  Systeme 
der  Würfel,  die  einander  nur  mit  den  Kanten  berühren,  gelagert  sind,  aus 
etwas  kleineren  Kugeln  sich  zusammensetzen.  Dichteste  Lagerung  ergiebt 
jetzt  die  kubische  Anordnung  nicht;  denn  wenn  die  grösseren  Gruppen  wie 


i)  Diese  Zeitschr.  28,  47. 
9]  Ebenda  20,  461. 
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im  eben  erwähnteo  Falle  gelagert  siod,  so  werden  die  kleineren  eben  zu  klein 
sein,  um  die  ihnen  zugewiesenen  Räume  zu  füllen.  Dichteste  Lagerung  für 
eine  gemischte  Ansammlung  ^)  wird  man  jedoch  wahrscheinlich  dann  erhal- 
ten, wenn  die  Gruppen  völlig  intact  bleiben,  und  nur  eine  leichte  Contraction 
der  Ansammlung  längs  der  Richtung  einer  der  Würfeldiagonalen  stattfin- 
det, sodass  sich  ein  Zuwachs  von  Berührungsstellen  unter  Aufrechterhal- 
tung der  Homogenität  der  Structur  ergiebt^).  Der  Typus  dieser  homogenen 
Structur  ist  54  b]  in  meiner  Aufzählung  3),  sie  hat  die  generelle  Symmetrie 
der  Klasse  49  in  Sohncke's  Aufzählung^).  Die  Centren  beider  Arten 
sind  in  gleicher  Anzahl  vorhanden. 

Es  ist  klar,  dass  bei  einer  derartigen  Gleichgewichtsanordnung  die 
Centren  der  gleichen  Art  nicht  alle  gleiche  Stellung  in  der  Structur  ein- 
nehmen. Eines  von  je  vier  Gentren  beider  Arten  liegt  auf  einer  trigonalen 
Axe ,  in  welcher  sich  Symmetrieebenen  schneiden ,  und  die  übrigen  drei 
liegen  in  einer  einzigen  Symmetrieebene.  Während  daher  alle  Centren 
singulare  Punktsysteme  bilden,  enthalten  zwei  dieser  Systeme  weniger 
Punkte  als  die  zwei  anderen. 

Ein  Fall  von  trapezoëdrischer  Tetartoëdrie. 

Wenn  die  Radien  von  zwei  Arten  gleicher  Kugeln  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  zu  einander  stehen,  so  sind  wir  im  Stande,  sie  zu  einer  sehr 
dicht  gelagerten  homogenen  Ansammlung  von  dem  Typus  52  in  meiner  Auf- 
zählung^) aufzubauen,  deren  Axen  und  Deckbewegungen  die  des  Sy- 
stems 22  von  Sohncke  sind.  Die  Anordnung  der  Centren  der  beiden 
Kugelarten  ist  schwer  in  einer  Abbildung  wiederzugeben.  Die  Centren  der 
grösseren  liegen  auf  digonalen  Axen,  und  ihrer  sind  deshalb  nur  halb  so 
viele  wie  die  der  kleineren.  Jede  grössere  Kugel  steht  wirklich  oder  doch 
annähernd  in  Berührung  mit  44  anliegenden  Kugeln,  jede  kleinere  mit 
zehn<^).  Die  generelle  Symmetrie  ist  die  der  Klasse  45  in  Sohncke's 
Aufzählung  von  Krystallklassen.  Die  beiden  Arten  stehen  in  dem  Zahlen- 
verhältnisse 4  :  2.  Die  Centren  der  kleineren  Anzahl  bilden  ein  singuläres 
Punktsystem. 


4)  Siehe  Anmerk.  9)  S.  457. 
8)  Siehe  Anmerk.  1)  S.  437. 
8)  Diese  Zeitschr.  28,  55. 

4)  Ebenda  20,  463. 

5)  Ebenda  28,  33. 

6)  Aus  dem  in  einem  der  früheren  Beispiele  angegebenen  Grunde  ergeben  die 
Kugelmittelpunkte  nicht  genan  eine  Anordnung  mit  Gleichgewicht  für  Theilchen 
zweierlei  Art;  aber  durch  eine  geringe  Modifioation  in  der  Anordnung  der  Kugelcentren, 
die  jedoch  die  Art  der  Symmetrie  nicht  ändert,  wird  den  nothwendigen  Forderungen, 
welche  statisches  Gleichgewicht  stellt.  Genüge  geleistet  und  eine  mögliche  Anordnung 
gegeben. 
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Die  Kugeln  können  dabei  alle  onTerbunden  oder  auch  in  Ueberein- 
stimmung  mit  der  Symmetrie  mit  einander  verbunden  sein,  um  gleiche 
Gruppen  von  drei  zu  bilden,  immer  eine  von  der  einen  und  zwei  von  der 
anderen  Art.  Bei  dieser  Verbindung  erhalt  man  eine  geringe  Abweichung 
in  der  Anordnung,  und  man  muss  Gruppen  von  drei  einander  durchdringen- 
den Kugeln^),  zwei  von  derselben  und  die  dritte  von  anderer  Grösse,  neh- 
men, um  die  Symmetrieart  aufzubauen.  Eine  Anordnung  der  Kugelcentren 

der  bezeichneten  Art  ist  in  Fig.  4  2  dargestellt. 

^'  ^  ' Dabei  wurden  die  Methoden  befolgt,   die 

tftt        0Q^  Sohncke  gebrauchte,  um  anzudeuten,  dass 

^1^        ^Ljs'  die   Centren    verschiedenen   Abstand    von 

der  Ebene  der  Zeichnung  haben,  jedoch 
wurde  kein  Versuch  gemacht,  die  Kugeln 
selbst  oder  die  Art  ihrer  gegenseitigen  Be- 
rührung zu  zeigen  2). 

Wir  haben  in  dem  vorstehenden  Falle  die 
meisten  Eigenschaften derSymmetrie  undan- 
dererVerhäitnisse,  d ie  wir  in  Quarzkry stallen 
finden,  indem  er  sowohl  eine  Zusammen- 
setzung und Gruppirung,  die  im  Einklangestehen  mit  der  molekularen  Zu- 
sammensetzung jenes  Körpers,  als  Schraubungsaxen  in  sich  fasst,  welche 
eine  schraubenförmige  Anordnung  der  Bestandtheile  voraussetzen,  die  noth- 
wendig  ist  zur  Erklärung  der  Eigenschaft  der  Rotation  der  Polarisations- 
ebene. 

Fall  von  bipyramidaier  üemiedrie. 

Man  nehme  einen  Haufen  dichtgelagerter  Kugeln,  wie  er  auf  S.  440  und 
in  Fig.  3  dargestellt  wurde,  und  lasse  die  Kugeln,  die  jeder  hexagonalen 
Schraubungsaxe  am  nächsten  sind,  unter  einander  sowohl  seitlich  als  longi- 
tudinal zu  dieser  in  Contact.  Man  theile  den  Haufen  in  Stränge,  die  aus 
Kugeltriaden  besteben,  indem  man  die  Axen  in  gleichförmiger  Weise  etwas 
von  einander  entfernt.  Dann  orientire  man  alle  Triadenstränge  gleichförmig 
um  die  zugehörigen  Axen,  so  dass  einige  der  erst  getrennten  Kugeln  wieder 
zur  Berührung  kommen,  und  schliesslich  bringe  man  in  jeden  der  grössten 
Zwischenräume,  die  zwischen  den  Kugeln  bleiben,  eine  Kugel  mit  anderem, 
möglichst  grossem  Radius.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  man  für  das  Grössen- 
verhältniss  der  beiden  Kugelarten  in  einer  Ansammlung  der  eben  beschrie- 
benen Art  einen  solchen  Wert  nehmen  kann,  dass  dieselbe  zu  einer  Anord- 
nung dichtester  Lagerung  gelangt,  wie  sie  in  einer  Mischung  für  Kugeln,  deren 


4)  Vergl.  S.  436. 

2)  Vergl.  Fig.  92,  Taf.  II  in  Sohncke's  »Entwickelung  einer  Theorie  der  Kry- 
stallstructur«. 
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Grössen  in  diesem  Verhältnisse  stehen,  möglich  ist.  Der  Typus  einer  derar- 
tigen homogenen  Structur  ist  Nr.  SOai  in  meiner  Aufzahlung i),  alle  Centren 
liegen  an  singulären  Punkten,  die  zahlreicheren  in  Symmetrieebenen,  die 
anderen  auf  trigonalen  Axen.  Die  generelle  Symmetrie  ist  die  der  Klasse  4  4  in 
Sohncke's  Aufzählung  der  Krystallklassen.  Die  beiden  Kugelarten  sind  in 
dem  Verhältnisse  i  :  3  vorhanden. 

Ein  Fall  von  holoedrischer  rhombischer  Symmetrie. 

Man  ordne  eine  Anzahl  gleicher  Kugeln  in  einer  Ebene  dreieckig  an, 
so  dass  sie  sich  berühren.  Auf  diese  Schicht  lege  man  eine  zweite,  die 
aus  nur  halb  so  viel,  aber  etwas  grösseren 

Kugeln  besteht.  Ihre  gleichmassigste  Verthei-    ^ '^'     ' 

lung,  welche  sie  über  die  Räume  zwischen 
den  Kugeln  der  ersten  Schicht  bringt,  zeigt 
Fig.  43,  in  der  die  Gentren  der  ersten 
Schicht  durch  die  einfachen  Punkte  darge- 
stellt werden,  die  der  zweiten  Schicht  über 
den  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Punk- 
ten liegen. 

Die  letzteren  haben  nahezu  gleiche  Ab- 
stände von  einander  und  schon  leichte  relative 
Bewegungen  werden  dies  verwirklichen.  Folg- 
lich werden ,  wenn  eine  angemessene  Beziehung  zwischen  den  Radien  der 
zweierlei  Kugeln  besteht,  und  die  beiden  Arten  irgendwie  zu  Gruppen  mitein- 
ander verbunden  sind,  dieselben  allem  Anschein  nach  in  dichtester  Lagerung 
sein,  sobald  die  Centren  abwechselnder  Schichten  annähernd  die  relativen 
Stellungen  haben,  wie  die  Figur  sie  zeigt.  Keine  der  beiden  verschiedenen 
Schichten  wird  jedoch  genau  die  reguläre  dreieckige  Anordnung  haben  und 
die  Ansammlung  als  Ganzes  wird  sich  in  rhombischer  Symmetrie  darstellen. 
Der  Typus  homogener  Structur  ist  Nr.  53ai  '^^  meiner  Aufzahlung  2).  Die  gene- 
relle Symmetrie  ist  die  Klasse  6  in  Sohncke's  Aufzahlung  von  Krystall- 
klassen, die  beiden  Kugelarten  sind  in  dem  Zahlenverhaltnisse  4 :  2  vorhan- 
den. Die  Stellungen,  welche  die  zahlreichere  Art  mit  ihren  Centren  in  der 
Structur  einnimmt,  sind  von  zwei  verschiedenen  Arten.  Alle  Kugelcentren 
bilden  singulare  Punktsysteme,  die  Punkte  finden  sich  auf  digonalen  Axen, 
die  in  Symmetrieebenen  liegen.  Interessant  ist  zu  verfolgen,  wie  wenig 
die  Ansammlung  sich  von  einer  hcxagonalen  unterscheidet  —  eins  unter 
vielen  Beispielen,  in  welchen  eine  niedrige  Symmetrie  Züge  darstellt,  die 
jene  einer  höheren  mehr  oder  weniger  nachahmen. 


4)  Diese  Zeitscbr.  28,  45. 
2)  Ebenda  28,47. 
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Fig.  4  4. 


Fall  von  Holoëdrie  des  moDoklinen  Systems. 

Die  Anordnung  der  aufeinander  folgenden  Schichten  in  einem  Haufen 
gleicher  Kugeln,  deren  Yerlheilung  auf  S.  440  ihre  Beschreibung  gefunden,  ist 

dargestellt  in  Fig.  3  und  4  4.  Einen  solchen 
Haufen  kann  man  in  oktaëdrische  Gruppen 
von  sechs  Kugeln,  von  denen  jede,  wie  es  in 
der  Figur  angegeben  ist,  mit  vier  anderen 
derselben  Gruppe  in  Berührung  ist,  einthei- 
len,  wobei  die  Mittelpunkte  der6rup}>en  ein 
dreieckig-prismatisches  Raumgitter  bilden. 
Wir  setzen  nun  den  Fall,  dass  wir  nicht 
gleiche, sondern  Kugeln  von  zweierlei  Grtfsse 
benutzen  und  mit  denselben  zwei  Arten 
oktaëdrischer  Gruppen  bilden,  von  denen  die 
eine  als  Bestandtheile  die  kleineren  Kugeln, 
die  andere  die  grösseren  enthält,  und  die  Gruppen  zu  möglichst  dichter 
Lagerung  bringen.  Die  allgemeine  ArtGruppirung  der  Kugeln  zweierlei  Art 
ist  durch  die  Buchstaben  A  und  B  in  der  Figur  im  Grundriss  gekenn- 
zeichnet^). 

Wenn  die  Kugeln  von  zweierlei  Art  in  dem  Grössenverhaltnisse  zu  ein- 
ander stehen,  dass  die  Anordnung  der  Mittelpunkte,  die  der  einen  Art  der 
gleichen  Gruppen  angehören  und  in  der  nämlichen  Schicht  liegen,  einer 
quadratischen  sehr  nahe  kommt,  und  die  Mittelpunkte  der  anderen  Gruppen- 
art daher  auf  die  Mittelpunkte  der  Quadrate  entfallen,  so  ist  es  klar,  dass  man 
eine  Anordnung  mit  sehr  dichter  Lagerung  erhalt,  wenn  die  Mittelpunkte 
der  grossen  Gruppen  beinahe  über  die  Mittelpunkte  der  kleinen  Gruppen  der 
folgenden  Schicht  zu  liegen  kommen.  Wir  werden  es  hier  jedoch  mit  einer 
leichten  Dehnung  oder  Verschiebung  der  Ansammlung,  infolge  der  An- 
wendung von  zweierlei  Kugeln,  zu  thun  bekommen.  Die  Symmetrie 
einer  derartigen  Ansammlung  ist  monoklin.  Der  Typus  dieser  homo- 
genen Structur  ist  Nr.  63  a^  in  meiner  Aufzählung  ^j.  Die  generelle  Sym- 
metrie ist  die  der  Klasse  3  in  Sohncke's  Aufzählung  der  Krystallklassen. 
Die  beiden  Arten  sind  in  den  gleichen  Zahlenverhältnissen  vorhanden.  Eine 
von  je  drei  Kugeln  jeder  Art  liegt  in  einer  Symmetrieebene,  und  die  so 
ausgezeichneten  Gentren  bilden  daher  zwei  singulare  Punktsysteme.  Die 
Axen  sind  parallel  zu  der  Ebene  der  Zeichnung  und  horizontal,  die  Sym- 
metrieebenen sind  durch  verticale  Linien  gelegt  und  stehen  senkrecht  auf 
der  Ebene  der  Zeichnung. 

4)  Allem  AnscheiDe  nach  ist  hier  eine  Bindung  der  beiden  Kugelarten  an  einander 
erforderlich,  um  zu  verhindern,  dass  dichteste  Lagerung  zur  Bildung  von  zwei  verschie- 
denen Ansammlungen,  nämlich  zu  einer  von  jeder  Art,  führe. 

2)  Diese  Zeitschr.  28,  48. 
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Ein  zweiter  Fall  von  Holoëdrie  des  monoklinen  Systems. 

Wenn  in  einem  Haufen  von  Kugeln,  welche  in  der  fttr  die  Holoëdrie 
des  hexagonalen  Systems  auf  die  S.  459  angegebene  Art  gelagert  sind,  die 
kleineren  Kugeln  gerade  zu  klein  zur  Ausfüllung  der  vorhandenen  Hohl- 
räume sind,  so  wird  die  genannte  Gruppirung  nicht  dichteste  Lagerung 
ergeben,  sondern  es  kann  erst  dann,  wenn  das  System  leicht  gekantet  wird 
und  die  relativen  Abstände  der  Kugeln  in  den  Schichten  in  angemessener 
Art  eine  Modification  erfahren,  eine  Anordnung,  welche  wirklich  eine  solche 
mit  dichtester  Lagerung  ist,  erhalten  werden,  die  dann  als  Beispiel  für  die 
Holoëdrie  des  monoklinen  Systems  dienen  kann. 

Der  Typus  homogener  Structur  ist  der  unter  64  a^  in  meiner  Aufzäh- 
lung^) genannte,  die  generelle  Symmetrie  ist  die  der  Klasse  3  in  Sohncke's 
Aufzählung  von  Krystallklassen.  Die  beiden  Arten  sind  in  dem  numeri- 
schen Verhältnisse  4  :  2  vorhanden.  Die  Centren.  der  gleichen  Art  haben  nicht 
alle  die  gleiche  Stellung  in  der  Structur. 

G.  Bildung  von  homogenen  Ansammlungen,  wenn  die  Kugeln 
von  dreierlei  Art  sind. 

Fall  von  Tetartoëdrie  des  kubischen  Systems. 

Man  theile  den  Raum  vollständig  in  gleiche  Würfel.  Man  bringe  so- 
dann gleiche  tetraëdrische  Gruppen,  deren  jede  aus  vier  gleichen  Kugeln  in 
gegenseitiger  Berührung  besteht,  in  diese  Würfel,  so  dass  die  Mittelpunkte 
der  Gruppen  mit  den  Mittelpunkten  der  Würfel  zusammenfallen. 

In  ähnlicher  Weise  setze  man  tetraëdrische  Gruppen,  die  sich  aus  Kugeln 
von  anderer  Grösse  zusammensetzen,  an  alle  Würfelecken. 

Und  schliesslich  bringe  man  tetraëdrische  Gruppen  von  Kugeln  einer 
dritten  Grösse  an  alle  Halbirungspunkte  der  Würfelkanten  2). 

Wenn  alle  Gruppen  gleiche  Orientirung  und  ihre  Axen  die  Richtungen 
der  vier  Würfeldiagonalen  haben,  so  kann  man  für  die  drei  Kugelarten 
solche  Grössen  wählen,  dass  sie  sehr  dichte  Lagerung  in  der  beschriebenen 
Anordnung  aufweisen.  Man  kann  jedoch  eine  noch  dichtere  Lagerung  er- 
halten, wenn  alle  Gruppen  der  dritten  Art  eine  leichte  symmetrische  Ro- 
tation um  ihre  Mittelpunkte  erfahren.  Die  Rotation  musste  derart  sein,  dass 
alle  vier  Kugeln  jeder  dieser  Gruppen  gleiche  Stellungen  in  den  vier  Wür- 
feln, welche  sich  in  der  WUrfelkante  treffen,  beibehalten. 

In  dem  System  mit  dichtester  Lagerung  von  Kugeln  dreierlei  Grösse, 


4j  Diese  Zeitschr.  28,  48. 

S)  Oder  an  alle  Mittelpunkte  der  Würfelflfichen.  Dieselbeo  haben  nttmlioh  die 
gleichen  relativen  Stellungen  zu  den  Wiirfelmittel punkten,  wie  die  Mittelpunkte  der 
Würfel  kanten  sie  zu  den  Würfelecken  haben. 
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Fig.  »S. 


ZU  dem  mua  auf  diese  Weise')  koDimen  kann,  wird  jede  Würfelzelle  des 
Theilungsraumes  ihre  Kugeln  alle  io  gleicher  Weise  angeordnet  eotbailen, 
die  Kugelcentren  der  ersten  und  zweiten  Art  liegen  io  jedem  Falle  an  den 
Ecken  eines  regulären  Tetraeders  und  die  Kugclcentren  der  dritten  bilden 
einen  Zwülfpunkler  nach  Sohncke'''].  Der  Typus  homogener  Slructur 
ist  Nr,  7  in  meiner  Aufzählung^)  und  hut  die  generelle  Symmetrie  der 
Klasse  32  in  Sohncke's  ÂufzBhlung  der  Krystallklassen,  Oie  beiden 
Scharen  Centren  kleinerer  Kugeln  bilden  zwei  singulüre  Punktsysteme, 
deren  Punkte  auf  irigonalen  Axen  liegen.  Die  drei  Eugelarlen  sind  in  dem 
numerischen  Verhältnisse  1:1:3  vorhanden.  Es  giebl  hier  zwei  Gleioh- 
gewichtsanorduungen  für  die  nämlichen  Kugeln,  von  denen  die  eine  das 
Spiegelbild  der  anderen  ist.  Centren  der  gleichen  Arten  nehmen  gleiche 
Siellungen  in  diesen  Anordnungen  ein. 

Fall  der  pyramidalen  Hemiedrie  des  hexagonalen  Systems. 
Han  ordne  gleiche,  einander  berührende  Kugeln  in  eine  ebene  Schicht 
mit  symmetrisch  gelegenen  LUcken,  wie  die 
Fig.  15  es  zeigt.  Die  Lücken  sollen  drei- 
eckige Anordnung  haben. 

lieber  diese  LUcken  setze  man  gleiche 
Kugeln  von  grösserem  Durchmesser  und 
Über  die  Punkte  mitten  zwischen  ihnen  eine 
dritte  Art  gleicher  Kugeln,  die  jedoch  klei- 
ner sind,  als  die  über  den  LUcken.  Dabei 
sollen  die  letzten  zweierlei  Kugein  so  gross 
sein,  dass  ihre  Centren  in  der  gleichen  Ebene 
liegen  und  dass  sie  einander  berühren. 

Auf  die  zweite  so  gebildete  Schicht  lege 
man  eine  dritte  der  ersten  gleiche,  deren  Kugeln  genau  über  denen  der 
ersten  liegen,  und  dann  eine  vierte  der  zweiten  gleiche  Schicht  in  gleicher 
Weise  u.s.  w. 

In  einer  solchen  Ansammlung  ist  jede  kleinere  Kugel  in  Berührung 
mit  fünf  gleichen,  mit  zwei  mittleren  und  zwei  grossen.  Jede  Kugel  mitt- 
lerer Grösse  steht  in  Berührung  mit  sechs  kleineren  und  drei  grossen,  jede 
grosse  Kugel  mit  zwölf  kleinen 'und  sechs  mittleren^).  Der  Typus  homogener 

1)  Hier  isl  allem  Anscbeine  nach  irgend  eine  Bindung  nolhweodig,  siehe  Anmer- 
kung 1)  S.  tS7. 

Ij  Wie  in  einigen  der  vorigen  Falle  werden  die  Cenlren  der  genannten  Kugeln 
in  ihrer  liomogenen  Ansammlung  dichtester  Lagerung  nicht  genau  eine  Anordnung  von 
möglichem  Gleichgewicht  für  wechselseitig  aich  abatossende  Theilcben  ei|;eben,  da  dies 
durch  die  nothwendigen  Forderungen  fUr  ein  statisches  Gleichgewicht  aosgMChlosMD  ist, 
vei^l.  Anm.  S]  S.  tSS. 

3)  Diese  Zeitschr.  28,  <8.  4)  Siehe  Anmerkung  1)  S.  4BT.  "'-  "'"i"'  ' 
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Slructur  îsl  Nr.  S3a,  in  meiner  Aufzählung'),  die  generelle  Symmetrie  ist 
die  der  Klasse  KK  in  Sohncke's  Aufzahlung  der  Kryslüllklassen.  Die  drei 
Arten  von  Centren  sind  in  dem  VerhaltnisBe  1 :2: 6  vorhanden.  AlleCenlren 
fallen  mit  singularen  Punkten  zusammen,  indem  diejenigen  der  einen  der 
an  Zahl  geringeren  Arten  auf  hexagonalen ,  die  der  anderen  auf  trigonalen 
Axen  und  alle  in  Symmetrieebenen  liegen. 

Fall  der  pyramidalen  Hemiedrie  des  tetragonalen  Systems. 

Hau  bringe  eine  ebene  Schicht  Kugeln 
in  geschlossene  quadratische  Anordnung, 
aber  mit  Lücken,  wie  sie  die  Fig.  16  zeigt. 
Ueber  diese  und  ebenso  Ober  die  Punkte 
mitten  zwischen  ihnen  bringe  man  mit 
den  zuerst  gelagerten  andere  Kugeln  von 
solchem  Radius  zur  Berührung,  dass 
ihre  Centren  alle  in  der  gleichen  Ebene 
liegen  und  dass  sie  sich  unter  einander 
berühren. 

Auf  die  zweite  so  gebildete  Schicht 
lege  man  eine  dritte  der  ersten  gleiche  und 

zwar  vertical  darüber,  und  dann  in  gleicher  Weise  eine  vierte,  die  der 
zweiten  gleich  ist,  u.  s.  w. 

Jede  kleinste  Kugel  ist  dann  in  Berührung  mit  drei  gleichen  und  mit 
je  zwei  jeder  grösseren  Art.  Jede  grossere  Kugel  beider  Arten  ist  in  Berüh- 
rung mit  acht  kleinen  und  vier  von  den  grösseren  der  anderen  Art^).  Der 
Typus  dieser  homogenen  Structur  ist  Nr.  3iai  in  meiner  Aufzählung  >),  die 
generelle  Symmetrie  ist  die  der  Klasse  S3  in  Sohncke's  Aufzählung  der 
Krystallklassen.  Die  drei  Arten  sind  in  dem  Verhaltnisse  1:1:4*]  vorhanden. 
Alle  Centren  liegen  in  singulflren  Punkten.  Die  Centren  der  an  Zahl  geringe- 
ren Arten  liegen  auf  tetragonalen  Axen,  und  alle  in  Symmelrieebenen. 

Die  vorhergehenden  Beispiele  von  dichtester  Lagerung  von  Kugeln  von 
einem,  zwei  oder  drei  verschiedenen  Radien  mttssen  genügen.  Um  eine  Ueber- 
sicht  der  Möglichkeiten,  wie  sich  eine  zufällige  Ansammlung  in  eine  homogene 
auf  Grund  der  dichtesten  Lagerung  überführen  lassl,  auch  nur  ann&hernd 
in  vollständiger  Weise  zu  erhalten,  müssten  wir  Falle  behandeln,  in  denen 
sich  vier,  fünf,  sechs  und  mehr  verschiedene  Grössen  mit  einander  ver- 

1|  Diese  Zeilschr.  28,  iS. 

S)  Hier  ist  ellero  Anscheine  nach  Irgend  eine  Bindung  annioebmen,  s.  Anmerk.  1} 

S.  tG7. 

3)  Diese  Zeitscbr.  28,  ts. 

t]  Als  Ane  Ttiatsacbe,  die  einige  Bedentung  haben  mag,  sei  bemerkt,  dass  einige 
KOrper,  welche  in  der  beschriebenen  Symmetrie  kryatallisiren ,  eine  Zusammensetiuog 
»on  der  Form  ABC«  haben. 

»0» 


468  William  Barlow. 

binden  und  die  Beispiele,  in  denen  Theilchen  von  mehr  als  einer 
Art  zur  Bildung  einer  Anzahl  von  gleichen  Gruppen  verbunden 
sind,  bedeutend  vermehren.  Diese  erweiterte  Annahme  führt  oft  zu 
einer  beträchtlichen  Zunahme  der  Complication,  welche  die  Behandlung 
der  Resultate  zu  einer  recht  schwierigen  macht,  während  andererseits  die 
Zahl  der  möglichen  Lösungen  bedeutend  zugenommen  hat.  Einige  der  oben 
beschriebenen  Falle  sind  behandelt  worden  als  solche  von  Ansammlungen 
identischer  Gruppen  mit  einander  verbundener  Theilchen,  und  andere 
kann  man,  wie  das  Folgende  ergeben  wird^),  ebenso  behandeln;  und  es 
ist  leicht  einzusehen,  dass  in  Fallen,  wo  wir  es  mit  complicirteren  An- 
sammlungen von  Gruppen  verbundener  Theilchen  zu  thun  haben,  so  gut 
wie  in  den  einfacheren,  hier  behandelten  Fällen,  dichteste  Lagerung  häufig 
zu  Homogenität  der  Anordnung  fuhrt. 

Ohne  dass  man  andere  Fälle  anzuführen  braucht;  genügt  das  Gesagte 
doch  zur  Aufstellung  des  allgemeinen  Satzes,  dass  die  Bewerkstelligung 
dichtester  Lagerung  in  einer  Ansammlung  von  Kugeln  einer,  zweier,  dreier 
u.  s.  w.  verschiedener  Arten  unter  den  genannten  Bedingungen  sehr  ge- 
wöhnlich zu  irgend  einer  homogenen  Anordnung  oder  Anordnungen  füh- 
ren muss,  wobei  natürlich  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Form  eine  sehr  grosse 
sein  kann.  Alle  homogenen  Structuren,  gleichviel  welcher  Art,  haben,  wie 
früher  vom  Verf.  gezeigt  wurde  2),  die  generelle  Symmetrie  einer  der  32 
Symmetrieklassen,  die  sich  bei  Krystallen  finden. 

In  den  meisten  der  oben  behandelten  Beispiele  von  symmetrischer  An- 
ordnung ist  es  nicht  leicht,  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  ob  wir  zu  einem 
System,  welches  stabiles  Gleichgewicht  ergeben  kann,  gekommen  sind  oder 
nicht.  Doch  besteht  grosse  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  sehr  vielen  Fällen 
stabiles  Gleichgewicht  in  der  beschriebenen  Anordnung  zu  erreichen  ist, 
ohne  dass  die  Voraussetzung  von  Bändern  nöthig  ist,  wenn  gewisse  ange- 
messene Beziehungen  zwischen  den  Abstossungen  gewählt  werden.  In 
jedem  Falle  haben  wir  folgende  Behauptung  bestätigt  gefunden  : 

Man  erhält  Ansammlungen,  die  zu  allen  32  Klassen  der 
Krystallsymmetrie  gehören,  durch  dichteste  Lagerung  von  Ku- 
geln verschiedener  Grösse,  wenn  die  Verhältnisse  zwischen 
den  verschieden  grossen  Radien  in  möglichst  ausgedehntem 
Maasse  variiren;  und  hierin  sind  Fälle  von  Aneinanderlagerung 
von  Kugeln  zur  Bildung  von  Gruppen  auf  dem  vorhergenann- 
ten Wege  ebenso  eingeschlossen,  wie  die  Fälle,  in  denen  die 
Kugeln  alle  unverbunden  sind. 

Dieser  Satz  hat  zwar,  wie  eben  angedeutet,  seine  Aufstellung  nur  der 
Behandlung  verhältnissmässig  einfacher  Fälle  zu  verdanken ,  doch  würde 

4)  Siehe  S.  490  und  folgende. 
2)  Diese  Zeitochr.  28,  1. 
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man  auch,  wenn  man  complicirie  Ansammlungen  in  die  Betrachtung  ziehen 
wollte,  zu  der  gleichen  Schlussfolgerung  kommen  ^). 

Eine  Untersuchung,  vom  Standpunkte  der  Stereochemie  ausgehend, 
die  später  vorgenommen  wird^) ,  wird  zeigen,  dass  in  einigen  dieser  com- 
plicirteren  Ansammlungen  die  Gentren  der  gleichen  Art  enantiomorph- 
gleiche,  ebenso  wie  identisch -gleiche  Stellungen  einnehmen  gleich  den 
Punkten  eines  doppelten  Systèmes  von  Fedorow-Schön flies'). 

Die  Ausbreitung  symmetrischer  Anordnung  in  einer  An- 
sammlung —  Krystallwachsthum. 

Wenn  der  Process  dichtester  Lagerung,  hervorgerufen  durch  die 
gegenseitige  Wirkung  der  Theile  einer  Ansammlung,  diese  zu  Symmetrie 
der  Anordnung  bringt,  so  ist  es  klar,  dass  das  Festwerden,  d.  h.  die  voll- 
kommene Verbindung  der  Theile,  welche  eine  feste  homogene  Ansammlung 
liefert,  nicht  genau  gleichzeitig  mit  dem  Vorgange  der  Anordnung  zu  Stande 
kommt,  sondern  zeitlich  demselben  nachfolgt.  Denn  damit  die  Anordnung 
als  eine  Folge  der  gegenseitigen  Wirkung  der  Theile,  welche  in  symme- 
trische Stellungen  zu  einander  rücken,  von  statten  gehen  kann,  muss  selbst- 
verständlich die  Materie  in  mehr  oder  weniger  ausgedehntem  Maasse  in 
einem  nicht  gebundenen  oder  theilweise  nicht  gebundenen,  d.  h.  in  flüs- 
sigem Zustande  sein,  in  welchem  symmetrische  Anordnung  im  Werden  ist, 
aber  nicht  Festigkeit.  Es  muss,  mit  anderen  Worten,  ein  Zustand  gegeben 
sein  (der  indess  durchaus  den  Charakter  eines  Uebergangszustandes  haben 
kann),  welcher  ein  symmetrisch  angeordneter  flüssiger  ist. 

Wenn  weiter  eine  derartige  Flüssigkeit  auf  einer  Seite  durch  eine 
Partie  der  gleichen  Ansammlung,  von  der  gleichen  Zusammensetzung, 
welche  schon  in  den  vollkommen  festen  Zustand  übergegangen  ist,  be- 
grenzt wird,  aber  auf  der  anderen  Seite  nicht,  so  ist  klar,  dass  an  der  der 
festen  Partie  nächsten  Seite,  wenn  die  letztere  die  gleiche  oder  beinahe  die 
gleiche  Dichte  beibehalten  hat,  die  Theile  oder  Theilchen  bei  dem  Vorgange 
ihrer  dichtesten  Lagerung  Stellungen  einnehmen  werden,  die  in  Ueberein- 
stimmuug  mit  den  Stollungen  der  Theilchen  stehen,  welche  die  feste  Partie 
bilden,  und  sie  werden  folglich  hier  rascher  zu  dem  stabilen  Gleichge- 
wichtszuslande kommen  und  hiermit  einer  nicht  so  beständigen  Zerstörung 
und  Umordnung  unterliegen  wie  die,  welche  weiter  von  der  festen  Partie 
entfernt  sind. 

Wenn  andererseits  die  Flüssigkeit  in  Berührung  mit  einem  nicht  homo- 
genen festen  Körper  steht,  so  ist  es  klar,  dass  der  Zustand  besonderer 


4)  Siehe  Anmerk.  4)  S.  489. 

5)  Siehe  S.  486  und  folgende. 
3)  Diese  Zeitschr.  28,  44. 
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Ruhe,  welche  da  vorwaltet,  wo  congruontc  flüssige  und  feste  Körper  sich 
treffen,  nicht  zum  Vorschein  kommt. 

Als  in  Uebereinstimmung  mit  diesen  Folgerungen  dürfte  man  wohl  die 
Existenz  krystallinischer  Flüssigkeiten  nennen,  d.  h.  die  Existenz  eines 
flüssigen  Zustandes  einiger  Körper,  in  denen  eine  bestimmte  symme- 
triscbe  Struetur,  wie  aus  ihren  Polarisationseigenschaften  hervorleuchtet, 
mit  vollkommen  flüssigem  Zustande  verbunden  ist  ^) .  Und  man  darf  doch 
wohl  kaum  sagen,  dass  die  Seltenheit  dieser  Erscheinung  es  nicht  erlaube, 
sie  in  diesem  Zusammenhange  anzuführen.  Denn  ein  einziger  mit  Sicherheit 
festgestellter  Fall,  in  dem  Krystalleigenschaften  ohne  gleichzeitigen  Ein- 
tritt des  festen  Zustandes  hervorgebracht  werden,  genügt  zu  zeigen,  dass 
Festigkeit  nicht  von  wesentlicher  Bedeutung  ist  und  in  allen  Fällen  zwar  eine 
Folge-,  aber  keine  Begleit-Erscheinung  der  Anordnung  der  elementaren 
Bestandtheile ,  welche  krystallinische  Eigenschaften  ergiebt,  sein  dürfte. 
Als  Analogen  zu  den  obigen  Folgerungen,  dass  wir,  wenn  in  einer  homoge- 
nen Ansammlung  wechselseitig  sich  abstossender  Theilchen  ein  Theil  in 
den  festen  Zustand  übergegangen  ist,  eine  Schicht  oder  ein  Häutchen  des  noch 
in  flüssigem  Zustande  befindlichen  Restes  antreffen  werden,  und  zwar  die- 
jenige Schicht,  welche  an  den  fest  gewordenen  Theil  unmittelbar  angrenzt, 
die  in  einem  Zustande  von  mehr  Ruhe  sich  befindet  und  dem  stabilen  Gleich- 
gewichtszustand näher  gerückt  ist  als  das  Uebrige,  haben  wir  die  Thatsache, 
dass  es  die  Partie  derkrystallisirenden  Flüssigkeit  nächst  demKrystalle  ist, 
die  gewöhnlich  am  ersten  in  den  festen  Zustand  übergeht.  Mit  anderen 
Worten  :  Krystalle  werden  durch  Zuwachs  grösser,  während  das  bei  amor- 
phen Körpern  nicht  der  Fall  ist^). 

Die  Schicht,  in  der  die  grösste  Ruhe  und  Symmetrie  herrscht  und  die 


4)  Lehmano,  »Ueber  fliessende  Krystallea,  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  4,  462, 
und  von  demselben  Verf.  »Die  Struetur  krystallinischer  Flüssigkeiten«.  Ebenda  5,  4S7. 
Ref.  in  dieser  Zeitschr.  20,  298. 

2)  Die  andere  Theorie  der  Bildung  von  Krystallen  nimmt  an,  dass  jedes  Theilchen, 
das  einer  wachsenden  Masse  hinzugefügt  wird,  nicht  früher,  sondern  erst  in  dem  Mo- 
mente zur  Symmetrie  der  Stellung  gelangt,  wo  es  diesem  wachsenden  Körper  angelagert 
wird.  Es  wäre  dies  ein  Vorgang  analog  dem,  wenn  ein  Backstein  einer  Wand  beim  Baue 
aufgesetzt  wird.  Diese  Ansicht  scheint  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  eine  Unterstützung 
in  der  Entdeckung  zu  finden,  die  Wulff  gemacht  hat,  dass  man  nämlich  bessere  und 
mit  grösserer  Regelmässigkeit  geformte  Krystalle  erhält,  wenn  eine  Lösung  in  Bewegung, 
als  wenn  sie  in  Ruhe  ist.  Dass  indess  die  genannte  Anschauung  durch  die  angeführte 
Thatsache  nicht  gestützt  wird,  ist  einzusehen,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  Stellen,  an 
denen  ein  Minimum  von  Störung  statthat,  trotz  der  Bewegung  sich  unmittelbar  an  den 
Krystallflächen  finden.  Es  ist  ja  nicht  ausgeschlossen,  dass  Häutchen  der  krystallisiren- 
den  Substanz,  während  die  Zerstörung  wirkt,  um  ein  unregelmässiges  Wachsthum  zu 
verhindern,  in  einem  mehr  oder  weniger  flüssigen  Zustande  existiren,  die  sich  den 
schon  festgewordenen  von  Zeit  zu  Zeil  gebildeten  Oberflächen  der  Krystalle  anlegen  und 
durch  die  Bewegungen  nicht  zerstört  werden.    (Siehe  Wulff,  diese  Zeitschr.  11,  4  20.) 
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nach  unserer  Scblussfolgerung  der  fest  gewordenen  Partie  der  Ansammlung 
am  nächsten  liegen  muss,  wird  allem  Anschein  nach  bis  zu  einem  gewissen 
Maasse  zerstört,  wenn  die  Continuität  in  der  Structur  der  festen  Ober- 
fläche theilweise  durch  Zerbrechen  der  festen  und  Verrttckung  der  zer- 
brochenen Theile  zerstört  ist.  Denn  eine  symmetrische,  mit  einer  Partie 
des  Körpers  übereinstimmende  Anordnung  des  Häutchens  der  Flüssigkeit 
wird  dann  mit  einer  benachbarten  Partie  nicht  in  Uebereinslimmung  sein. 
Eine  sehr  bezeichnende  Thatsache  bezüglich  der  Krystallisation  mag  hier 
zum  Vergleiche  genannt  sein. 

Wenn  man  z.  B.  einen  zu  einer  dünnen  Lamelle  ausgeschmiedeten  Kry- 
stall  von  Chlorammonium  in  seiner  Lösung  zum  Wachsen  bringt,  so  j>sieht 
man  die  mit  der  Lösung  in  Berührung  stehenden  Partikelchen  am  Rande 
skelettartig  weiterwachsen  a  (Lehmann's  Worte)  *).  Daraus  geht  hervor,  dass 
der  störende  Einfluss  einer  Fractur  und  einer  Verrückung  auf  den  Krystalli- 
sationsprocess  auf  eine  erhebliche  Entfernung  von  der  Bruchstelle  in  beiden 
Richtungen  in  dem  anliegenden  Häutchen  der  Lösung  sich  bemerkbar  macht. 

Der  Uebergangszustand,  in  welchem  die  symmetrische  Anordnung, 
aber  nicht  das  Festwerden  einer  Ansammlung  stattfindet,  muss  natürlich 
ein  Zustand  stufenweiser  Aenderung  sein,  die  von  dem  Momente,  in  dem 
die  ersten  Anzeichen  einer  geordneten  Lagerung  erscheinen,  bis  zur  Er- 
reichung vollkommenster  Symmetrie  weiterschreitet.  Und  wenn  die  einan- 
der entgegenwirkenden  Kräfte,  die  anordnende  und  die  zerstörende  Kraft, 
welch  letztere  die  Beweglichkeit  einer  Flüssigkeit  hervorruft,  in  gewisser 
Weise  einer  Ebbe  und  einer  Fluth  unterworfen  sind,  so  ist  leicht  begreiflich, 
dass  die  Bewegungen  der  Flüssigkeit,  sobald  einmal  ein  ge- 
wisser Grad  von  regelmässiger  Anordnung  erreicht  ist,  anstatt 
dass  sie  diese  Symmetrie  gleichförmig  zerstören,  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  die  theilweise  geordnete  Masse  auseinan- 
derbrechen, d.h.  sie  in  Bruchstücke  überführen,  welche  umher- 
rollen und  sich  gegenseitig  abrunden.  Diese  Bruchstücke  behalten 
innerlich  den  Grad  symmetrischer  Anordnung  bei,  welche  ihnen  schon  zu 
Theil  geworden,  und  der  Raum  zwischen  ihnen  ist  ausgefüllt  durch  weniger 
regelmässig  angeordnete  Aggregate  von  Theilchen  der  gleichen  oder  irgend 
einer  anderen  Zusammensetzung. 

Die  abgerundeten  krystallinischen  Körner,  deren  Vorhandensein  in 
manchen  Fällen  eine  Stufe  des  Ueberganges  zur  Krystallisation  aus  einer 
Lösung  markirt  und  die  man  als  Globulite  und  Krystallite^  bezeichnet 
hat,  mögen  in  diesem  Zusammenhange  Erwähnung  finden,  um  wo  möglich 


4)  Lehmann,  »Ueber  fliessende  Krystalle«,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4,  467  und 
Fig.  3. 

i)  Siehe  »Die  KrystaUilen«  Toii  9.  VogeUaftg.  Bonn,  4874. 
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eine  Parallele  zu  dem  eben  behandelten  Zustande  zu  liefern,  doch  ist  es  in 
einigen  Fällen  ganz  gut  möglich,  die  Zusammensetzung  der  erwähnten 
Körper  auf  unvollkommene  Homogenität  zurückzuführen,  deren  Natur  wir 
unten  einer  Betrachtung  unterziehen  ^), 

Bei  einer  homogenen,  zusammenhängenden  und  nur  wenig  durch 
äussere  Einflüsse  gestörten  Ansammlung,  in  der  unter  langsamer  Aender- 
ung  der  Verhältnisse  das  Festwerden  nur  allmählich  um  sich  greift,  dürfen 
wir  erwarten,  dass  das  Zunehmen  der  wachsenden  Oberflächen  mit  grosser 
Gleichförmigkeit  fortschreitet,  und  besonders,  dass  an  jeder  Oberfläche, 
sobald  die  Verhältnisse  gleichförmig  sind,  das  Wachsen  und  Zunehmen 
ebenfalls  gleichförmig  ist  Und  es  ist  unverkennbar,  dass  der  hohe  Grad  von 
Regelmässigkeit  im  Fortschreiten  der  Krystallisation  in  Massen  mit  stetiger 
Beschaffenheit ,  die  sehr  gleichförmigen  Verhältnissen  und  sehr  langsamer 
Aenderung  unterworfen  sind,  vollkommen  in  Uebereinstimmung  steht  mit 
dem,  was  man  nach  dem  Obigen  zu  erwarten  hat. 

Wenn  sich  weiter  die  allgemeinen  Verhältnisse  nur  allmählich  ändern, 
können  beträchtliche  zerstörende  Bewegungen  der  flüssigen  Partie  einer 
homogenen  Ansammlung  nicht  das  äusserst  gleichmässige  Anwachsen  an 
die  feste  Partie  verhindern,  so  lange  die  Aenderung  der  Verhttlt- 
nisse  so  allmählich  vor  sich  geht,  dass  jeder  Theil  der  Ober- 
fläche der  wachsenden  festen  Partie  im  Grossen  undGanzen  in 
den  gleichen  Verhältnissen  bleibt^). 

Wenn  jedoch  die  Aenderung  nicht  genügend  langsam  vor  sich  geht,  um 
diese  Gleichförmigkeit  der  Verhältnisse  in  einer  flüssigen  Ansammlung  an 
verschiedenen  Punkten  der  Grenzschicht  einer  festgewordenen  Partie  der- 
selben aufrecht  zu  erhallen,  muss  man  sich  auf  irgend  welche  Abweichung 
von  der  Gleichförmigkeit  des  Zuwachses  gefasst  machen. 

Dies  wird  hauptsächlich  dann  der  Fall  sein,  wenn  die  flüssige  An- 
sammlung, welche  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  schon  fest  gewor- 
dene Masse  besitzt,  mehr  oder  weniger  fragmentarisch  ist  und  zwischen 
Partien  abweichend  constituirter  flüssiger  Ansammlungen  eingestreut  ist, 
welche  an  dem  Festwerden  nicht  Theil  nehmen  ;  denn  obgleich  in  diesem 
Falle  die  Stelle  der  grössten  Ruhe,  d.  h.  die  Oberfläche  des  wachsenden 
festen  Theiles,  noch  die  Stelle  des  Wachsthums  sein  wird^  so  wird  doch  die 
relative  Grösse  des  Wachsthums  an  verschiedenen  Theilen  dieser  Oberfläche 
hauptsächlich  durch  die  relative  Vertheilung  oder  Menge  des  Materials 
für  das  Wachstbum  geregelt  werden  ;  und  da  der  Vorrath  des  Materials 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden  ist,   so   wird  das  Wachsthum  ein 


4)  Siehe  S.  478.  Vergl.  Vater,  »Ueber  den  Einfluss  der  Lösungsgenosseo  auf  die 
Krystallisation  etc.«  Diese  Zeitschr.  27,  477. 
2)  Vergl.  oben  Anmerk.  SJ  S.  470. 
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unregelmässiges  sein.  Da  jedoch  so  verursachtes  unregelmässiges  Wachs- 
thum  nicht  in  den  Bereich  unserer  Untersuchung  gehört,  so  muss  dieses 
interessante  Thema  bei  Seite  gelegt  werden,  mit  der  Bemerkung,  dass 
Lehmann's  Untersuchung  über  Natur  und  Ursachen  des  Wachsthums 
von  Krystaliskeletten  dem  Autor  vollkommen  genügend  erscheint^).  Diese 
Bemerkung  gilt  jedoch  nur  für  die  Fälle  un  regelmässigen  Wachsthums, 
in  denen  die  Structur  congruent  ist;  also  für  Krystallskelette ,  nicht  aber 
für  gekrümmte  oder  verzweigte  Krystalle.  Wie  wir  jetzt  gleich  sehen,  kann 
nämlich  dichteste  Lagerung  gekrümmte  und  verzweigte  Ansammlungen  her- 
vorbringen, welche  homogenen  sehr  nahe  kommen,  obgleich  es  natürlich 
für  sie  unmöglich  ist,  dieses  Ziel  ganz  zu  erreichen. 

Verminderte  Homogenität.  —  Gekrümmte  und  verzweigte 

Krystalle. 

Wir  haben  bis  hierher  gesehen,  dass  vermischte  Ansammlungen  von 
Kugeln,  die  dem  Processe  dichtester  Lagerung  unterworfen  sind,  sich  in 
zwei  grosse  Abtheilungen  gruppiren  lassen  ;  die  erste,  der  dieser  Abschnitt 
besonders  gewidmet  ist,  fasst  alle  die  Ansammlungen  in  sich,  in  denen  dich- 
teste Lagerung  in  einer  homogenen  Anordnung  erhalten  wird;  der  zweiten 
gehören  alle  die  an,  welche  Homogenität,  trotzdem  ihre  Theilchen  beinahe 
alle  gleichförmige  Anordnung  haben,  nicht  erreichen  können  und  nicht  im 
Stande  sind,  zu  stabilem  Gleichgewichte  zu  kommen. 

Obgleich  es  nun  den  Anschein  haben  dürfte ,  als  ob  diese  beiden  Ab- 
theilungen alle  möglichen  Fälle  von  Ansammlungen  einschliessen,  deren 
Dimensionen  grosse  sind,  so  zeigt  uns  doch  eine  kurze  Ueberlegung,  dass 
für  dünne  Ansammlungen,  d.  h.  für  solche,  in  denen  entweder  eine  oder 
zwei  ihrer  drei  Dimensionen  klein  sind,  eine  nur  wenig  vermin- 
derte Homogenität,  die  mit  stabilem  Gleichgewichte  innerhalb 
der  Ansammlung  wohl  zu  vereinbaren  ist,  dichteste  Lagerung 
ergeben  dürfte. 

Das  Folgende  wird  dies  an  einem  einzigen  Beispiele  klar  machen. 

Wenn  man  in  einem  kubisch  eingetheilten  Räume  Kugeln  von  gleicher 
Grösse  an  die  Würfelmittelpunkte  und  Kugeln  von  anderer  Grösse  ;  die  in 
einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  der  der  erste ren  steht,  an  die  Würfel- 
ecken bringt,  so  dass  sie  einen  Haufen  bilden,  wie  er  auf  S.  455  (Fig.  9) 
beschrieben  wurde,  so  kann  man  denselben  betrachten  als  bestehend  aus 
dreieckig  angeordneten  Schichten,  deren  jede  aus  nur  einer  Art  von  Kugeln 
sich  zusammensetzt,  wobei  die  Ebenen  der  Schichten  senkrecht  auf  einer 
der  vier  Richtungen  der  Würfeldiagonale  stehen  und  alternirende  Schich- 
ten Kugeln  gleicher  Grösse  enthalten. 

4)  0.  Lehmann,  »Ueber  das  Wachstham  der  Krystalle«.  Diese  Zeitschr.  1,  458, 
besonders  S.  474. 


474  William  Barlow. 

Setzen  wir  jetzt  den  Fall,  wir  hätten  statt  Kugeln  von  nur  zweierlei 
Grösse  solche  von  vier  verschiedenen  Radien  benutzt  und  anstatt  einer 
unbegrenzten  Zahl  von  Schichten  ständen  nur  vier  aufeinander  folgende 
Schichten  zur  Verfügung.  Wenn  wir  dann  ungefähr  das  gleiche  Verhältniss 
zwischen  den  Grössen  aufeinander  folgender  Schichten  walten  lassen,  wie 
es  in  dem  vorher  beschriebenen  Haufen  besteht,  die  Kugeln  der  dritten 
Schicht  jedoch  nur  um  sehr  wenig  kleiner  als  die  der  ersten 
machen  und  ein  ähnliches  Verhältniss  auch  zwischen  der  zwei- 
ten und  vierten  Schicht  eintreten  lassen,  so  werden  wir  dichteste 
Lagerung  erhalten,  und  zwar  nicht,  wenn  die  Genlrcn  gleicher  Kugeln  einer 
Schicht  in  der  gleichea  Ebene  liegen,  sondern  dann,  wenn  sie  auf 
einer  gekrümmten,  beinahe  kugelförmigen  Fläche  gelegen 
sind,  wobei  die  vier  verschiedenen  Flächen,  welche  man  durch  die  Centren 
in  den  verschiedenen  Schichten  legen  kann,  so  gut  wie  concentrisch  sind. 
Da  die  Krümmung  der  Schichten  sehr  gering  ist  im  Vergleiche  zu  der  Grösse 
der  Kugeln,  so  wird  die  Abweichung  von  der  Anordnung  einer  Schicht  da- 
durch, dass  dieselbe  einer  gekrümmten  Fläche,  anstatt  einer  Ebene  folgt, 
nur  unbedeutend  sein,  selbst  wenn  die  Schichten  von  bedeutender  Aus- 
dehnung wären. 

Wenn  ferner  die  Ansammlung,  anstatt  dass  sie  aus  einer  von  vier 
Schichten  zusammengesetzten  Schale  besteht,  von  mehreren  solchen 
Schalen  gebildet  ist,  so  darf  man  selbstverständlich  ein  gleiches  Resultat 
erwarten ,  obgleich  in  diesem  Falle  jede  der  aus  vier  Schichten  bestehen- 
den gekrümmten  Schalen  sich,  wenn  auch  nur  wenig,  von  den  anderen 
unterscheiden  wird.  Wo  eine  begrenzte  Anzahl  von  Schalen  mit  ähnlicher 
Constitution  in  einer  Ansammlung  der  beschriebenen  Art  gegeben  ist,  da 
wird  wohl  nur  ein  sehr  geringer  Grad  von  Verschiedenheit  in  der  Dichtigkeit 
der  Lagerung  der  verschiedenen  Schalen  bestehen,  wenn  die  Zunahme 
der  Abstände  zwischen  den  Kugelcontren  in  der  nämlichen  Schicht,  welche 
sich  beim  Passiren  von  innen  nach  aussen  ergiebt,  und  die  in  dem  wach- 
senden Umfange  ihren  Grund  hat,  durch  entsprechende  Abnahme  der  ra- 
dialen Abstände  und  folglich  der  Dicke  aufeinander  folgenden  Schichten  aus- 
geglichen  wird.  Der  Inhalt  der  Räume  zwischen  den  aufeinander  folgenden 
correspondirendenAbschnitten  der  kugelförmigenFlächen  bleibt  dabei  gleich. 

Die  andere  Art,  in  der  sich  eine  dünne  Platte  gleichförmig  krümmen 
kann,  nämlich  die  cylindrische  Krümmung,  ist  selbstverständlich  auch  an- 
wendbar, was  man  ersieht,  wenn  man  passende  homogene  Ansammlungen 
zur  ähnlichen  Abänderung  auswählt^). 

Ausser  durch  diese  beiden  Arten  von  Umformung  kann  man  sich  auch 
durch  locale  Verziehungen  locale  Steigerung  der  Dichtigkeit  der  Lagerung 

4  )  Die  Axon  einer  Ansammlung  können  mit  der  Cylindeme  Néigangswinkel  bilden. 
In  diesem  Falle  werden  ihre  Richtungen  nach  einer  Pretwip  j^ghrohftrti^lralen  bilden. 
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hervorgebracht  denken.  Die  Wirkung  derselben  wird  natürlich  die  näm- 
liche wie  die  iocaler  Zusammenziehung  in  dünnen  festen  Körpern  sein,  sie 
werden  locale  Torsion  hervorbringen. 

Endlich  kann  auch  eine  Torsion,  die  durch  die  ganze  Ausdehnung  einer 
capillaren  Ansammlung  von  genügender  Feinheit  gleichförmig  ist,  die  Dich- 
tigkeit der  Lagerung  in  einigen  Fällen  erhöhen. 

Ansammlungen,  die  aus  grossen  Gruppen  verbundener  Kugeln  be- 
stehen, werden  sich  besonders  zur  Production  der  erwähnten  modificirten 
Homogenität  verwenden  lassen.  So  wird  man  keilförmige  Gruppen  natür- 
lich dichter  lagern  können,  wenn  sie  in  ihrer  Zusammenstellung  einen  Bogen 
bilden,  sofern  die  Ansammlung  eine  dünne  ist. 

Selbstverständlich  bleibt  dabei  eine  Hauptbedingung  in  allen  Fällen, 
dass  die  Verziehung  aus  der  entsprechenden  homogenen  Anordnung  die 
Abstände  zwischen  den  Centren  zweier  einander  berührender  Kugeln  nicht 
wesentlich  verkleinert  oder  vergrössert;  denn  dann  könnten  die  Centren 
nicht  im  Allgemeinen  annähernd  die  gleiche  Anordnung  durch  die  ganze 
Ansammlung  beibehalten. 

Hiermit  in  Einklänge  sehen  wir,  dass  kugelförmige  Krümmung  meh- 
rerer Schichten  nicht  auftreten  kann,  wenn  einige  Strecken,  welche  die 
Centren  der  sich  berührenden  Kugeln  einer  dünnen  Ansammlung  verbinden, 
parallel  zu  der  Fläche  der  Ansammlung  gelegen  sind,  da  in  diesem  Falle 
sich  wesentliche  Differenzen  in  den  Längen  der  correspondirenden  Strecken 
verschiedener  Schichten  ergeben  würden. 

Eine  derartige  Lage  dieser  Strecken,  wie  die  eben  genannte,  schliesst 
jedoch  cylindrische  Krümmung  nicht  aus;  nur  müssen  ihre  Richtungen  die 
der  Cylinderaxe  sein ,  denn  dann  erfahren  ihre  Längen  durch  die  Um- 
formung keine  Aenderung. 

Es  ist  nicht  nothwendig  oder  auch  im  Allgemeinen  nicht  einmal  mög- 
lich, dass  die  Krümmung  einer  Ansammlung  genau  dieselben  Grade  von 
Symmetrie  darbietet;  wie  die  Ansammlung  vor  ihrer  Aenderung  sie  ge- 
zeigt hat,  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Modification  der  letzteren,  wie  sie 
durch  die  ihrer  Ausdehnung  gesetzten  Begrenzung  hervorgebracht  ist,  in 
Betracht  gezogen  wird.  So  ist  es  klar,  dass  der  Holomorphismus  einer 
dünnen  Ansammlung  durch  eine  Krümmung  beeinträchtigt  werden  kann, 
welche  gegen  das  eine  Ende  einer  holomorphen  Axe  concav  und  daher 
gegen  das  andere  Ende  convex  ist.  Denn  obgleich  die  Symmetrie  es  ver- 
langt, dass  eine  solche  Aenderung  in  beiden  entgegengesetzten  Richtungen 
gleich  gut  möglich  ist,  so  dürfte  doch  das  Auftreten  derselben  in  irgend 
einem  Theile  der  Ansammlung  in  der  einen  Richtung  ihr  Auftreten  in  ir- 
gend einem  anderen  Theile  der  gleichen  Ansammlung  in  der  anderen  Rich- 
tung ausschliessen.  Ebenso  dürfte  eine  Torsion,  der  eine  Ansammlung 
von  geringer  Ausdehnung ,  die  mit  ihrem  eigenen  Spiegelbilde  identisch 
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ist,  unterworfen  wird,  dieselbe  des  letzteren  Charakter  berauben,  obgleich 
die  Richtung  einer  Torsion,  ob  nach  rechts  oder  nach  links  von  einem  Zu- 
falle oder  wenigstens  von  äusseren  Umständen  abhängig  ist. 

Zunächst  noch  ein  paar  Worte  über  Wachsthum  oder  Zunahme  ge- 
krümmter Ansammlungen. 

Da  die  Krümmung  aufeinander  folgender  gleichförmiger  Schichten 
einer  gekrümmten  Ansammlung  nothwendigerweise  verschieden  ist,  so 
werden  selbstverständlich,  wenn  eine  besondere  Krümmung  dichteste 
Lagerung  ergiebt  und  eine  sehr  dünne  Ansammlung,  die  nur  aus  sehr 
wenig  Schichten  besteht  und  diese  besondere  Krümmung  besitzt,  zu  Stande 
kommt  und  fest  wird,  Schichten,  die  in  congruenter  Weise  auf  jeder  Fläche 
eines  derart  gewonnenen  Kernes  angefügt  werden,  unmöglich  zu  dichtester 
Lagerung  in  ihrer  Anordnung  kommen.  Die  Dimensionen  der  Schicht  ent- 
lang der  Oberfläche  werden  nämlich  auf  der  convexen  Seite  sich  als  etwas 
zu  gross  und  daher  die  Abstände  zwischen  aufeinander  folgenden  Schichten 
sich  als  etwas  zu  klein  darstellen,  während  die  auf  der  concaven  Seite  in 
ungünstige  Verhältnisse  gerathen,  die  in  geradem  Gegensatze  zu  den  eben 
bezeichneten  stehen. 

Trotzdem  müssen  wir  jedoch  eine  congruente  Ausdehnung  der  An- 
sammlung in  beiden  Richtungen  vom  Kerne  aus  erwarten,  da  die  Unregel- 
mässigkeit und  die  Unvereinbarkeit,  welche  sonst  an  der  Verbindungsstelle 
fester  mit  flüssigen  Partien  zum  Vorschein  kommen  würde,  die  Dichtigkeit 
der  Lagerung  auf  jeden  Fall,  so  lange  die  Anzahl  der  hinzugefügten  Schichten 
nur  gering  ist,  an  jener  Grenze  mehr  beeinträchtigen  würde  als  die 
Modification,  die  durch  den  erwähnten  Unterschied  in  Bezug  auf  die 
Krümmung  hervorgerufen  ist.  Wir  kommen  in  der  That  zu  der  wichtigen 
Schlussfolgerung,  dass  man  bei  einer  Krümmung,  die  verschwin- 
dend klein  ist  im  Vergleiche  mit  den  Abständen  zwischen 
benachbarten  Centren,  eine  grosse  Anzahl  von  Schichten 
auflegen  darf,  bevor  wir  eine  Abweichung  von  der  günstigsten 
Krümmung  erhalten,  die  genügend  ist,  um  congruentes  An- 
wachsen zu  verhindern.  Es  wird  auf  diese  Weise  ein  Uebergang 
möglich  von  molekularer  Dünne  zu  mikroskopischen,  ja  makroskopischen 
Dimensionen. 

Würde  man  jetzt  die  Krümmung  des  Kernes  vermindern,  so  würde  dies 
selbstverständlich  die  dichteste  Lagerung  der  auf  der  concaven  Seite 
angesetzten  Schichten  begünstigen,  indem  dadurch  die  Bedingungen,  denen 
dieselben  unterstehen,  sich  denen  des  günstig  angeordneten  Kernes  nähern, 
sowohl  was  die  Vertheilung  der  Centren,  als  die  Krümmung  der  Schichten 
betrifl't.  Dies  würde  auch  dichteste  Lagerung  der  auf  der  convexen 
Seite  angesetzten  Schichten  begünstigen,  soweit  die  Vertheilung  der 
Centren  in  Betracht  kommt,  aber,  nicht  in  Bezug  auf  die  Krümmung  der 
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Schichteo,  vielmehr  wird  die  letztere  noch  weiter  von  der  günstigsten 
Krümmung  sich  entfernen.  Es  ist  daher  klar,  dass  in  einigen  Fällen  Schich- 
ten,  die  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  des  gekrümmten  Kernes  angelagert 
werden,  in  ihrem  Streben  nach  dichtester  Lagerung  Spannkräfte,  welche 
die  Krümmung  desselben  zu  vermindern  streben,  entwickeln  und  dass  dies, 
je  mehr  Schichten  angesetzt  werden,  in  desto  erhöhterem  Maasse  der  Fall 
sein  wird.  Und  wenn  der  feste  Kern  einigermaassen  dieser  Kraft  nachgiebt, 
ohne  einen  Bruch  zu  erleiden,  so  wird  seine  ursprüngliche  Krümmung 
vermindert.  Und  wenn  weiter  an  einer  Stelle  mehr  Schichten  als  an  der 
anderen  angesetzt  werden,  so  werden  wir,  je  nachdem,  verschiedene  Krüm- 
mung an  verschiedenen  Stellen  bekommen. 

Wenn  z.  B.  in  einer  bandförmigen  Ansammlung,  die  sich,  um  die  für 
dichteste  Lagerung  günstigste  Form  annehmen  zu  können,  cylindrisch  um  eine 
transversale  Axe  krümmen  muss,  die  Anzahl  der  angesetzten  Schichten  zu- 
nimmt, je  mehr  man  von  einem  Ende  zum  anderen  fortschreitet,  so  moss 
selbstverständlich  das  Band  die  Form  einer  Uhrfederspirale  annehmen. 

Wenn  bei  einer  bestimmten  Grösse  der  Biegung  die  fest  gewordene 
Partie  einer  Ansammlung  eher  bricht,  als  sich  noch  weiter  biegen  lässt, 
so  ist  es  klar,  dass  das  Weiterschreiten  des  Wachsthums  einer  Ansamm- 
lung zu  ihrem  plötzlichen  Bruche  führt,  sobald  ein  kritischer  Punkt  erreicht 
ist.  Schreitet  jedoch  die  Biegung  so  weit  fort,  bis  alle  Krümmung  beseitigt 
ist,  so  dürfen  wir  erwarten,  dass  schliesslich  eine  geradlinige,  vollkommen 
homogene  Ansammlung  zu  Stande  kommt,  als  Resultat  des  Ansatzes  einer 
grossen  Anzahl  von  Schichten.  Setzt  eine  festgewordene  Ansammlung  dem 
Biegen  grossen  Widerstand  entgegen,  so  dürften  wir  einen  Fall  vor  uns 
haben,  in  welchem  sie  bedeutend  in  jeder  Richtung  wächst,  ohne  ihre 
Krümmung  aufzugeben. 

Wenn  skelettartiges Wachsthum,  d.h.  discontinuirliche  Zunahme,  ent- 
lang einer  gekrümmten  Oberfläche  der  festen  Partie  einer  Ansammlung  von 
der  hier  behandelten  modificirten  Art  Platz  greift,  so  ist  es  klar,  dass  die 
gekrümmten  Zweige,  die  sich  dabei  bilden,  nicht  congruent  sein  können; 
d.h.  keine  Theile  eines  homogenen  Ganzen,  das  einer  congruenten  Füllung 
der  Zwischenräume  fähig  ist,  bilden  können.  Mit  anderen  Worten,  eine 
nicht-homogene  verzweigte  Ansammlung  und  nicht  eine  skelettartige  homo- 
gene wird  das  Resultat  sein. 

Die  Thatsachen,  die  mit  Krümmung  und  Verzweigung  der  Krystalie 
in  Zusammenhang  stehen,  stehen  vollständig  im  Einklänge  mit  den  oben 
gewonnenen  Folgerungen.  Krümmung  und  Verzweigung  treffen  wir  haupt- 
sächlich dann  an,  wenn  die  gebildeten  Krystalie  ausserordentlich  fein  oder 
dünn^)  sind  und  folglich  nur  dann,  wenn  die  Bedingungen  für  das  Zu- 


4)  Dünn,  d.  h.  verglichen  mit  ihrer  Krümmung.    Man  muss  sich  daran  erinnern, 
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standekommcn  solcher  Krystalle  gUnstig  sind.  Nach  Lehmann  sind  diese 
Bedingungen  entweder  Raschheit  der  Krystallisation,  Yiscosität  der  Ldsang 
oder  ein  niederer  Grad  von  Löslichkeit  der  krystallisirenden  Substanz  in 
der  Lösung.  So  fand  er,  dass  beim  Abkühlen  einer  heiss  gesattigten  Lösung 
vonChloraçamonium,  welche  zweckmässig  mit  etwas  Gummi  versetzt  wurde, 
je  rascher  sich  die  Krystalle  bilden ,  und  je  mehr  man  die  Zähigkeit  der 
Lösung  vergrössert  hat,  um  so  zarter  die  Wachsthumsformen  werden,  und 
er  fand  femer,  dass  »um  Krystallskelette  von  Chlorkalium  aus  wässeriger 
Lösung  zu  erhalten,  man  entweder  äusserst  dUnne  Schichten  anwenden 
oder,  was  besser  zum  Ziele  führt,  die  Zähigkeit  durch  Zusatz  von  Gelatine 
etc.  steigern  muss«. 

Um  einen  Fall  von  der  Wirkung  geringerer  Löslichkeit  zu  nennen, 
berichtet  ebenfalls  Lehmann  von  Silberchlorid:  »Kleine  Krystallskelette 
erhalt  man  leicht  beim  raschen  Verdunsten  der  Lösung  in  Ammoniak  oder 
Kochsalzlösung.  Sehr  schöne  grosse  und  fast  salmiakähnlich  ausgebildete 
entstehen  beim  Erstarren  der  geschmolzenen  Masse  oder  der  Lösung  in 
geschmolzenem  Jodsilber.  Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  die  auf  die 
letztere  Art  erhaltenen  Krystallskelette  weit  massiger  sind,  als  die  aus  wäs- 
serigen Lösungen.  Die  Schwerlöslichkeit  hat  also  einen  ähnlichen  Einfluss 
wie  die  Yiscosität,  indem  sie  die  Bildung  zarterer  Wachsthumsformen  be- 
wirkt«*). 

Lehmann  sagt  uns,  dass  Krümmung  und  Verzweigung  beinahe  gleich- 
zeitig in  Erscheinung  treten.  Sie  treten  in  engem  Zusammenleben  in  Fällen 
auf,  wo  sehr  grosse  Unregelmässigkeit  im  Wachsthum  an  verschiedenen 
Stellen  durch  eine  oder  die  andere  der  erwähnten  Ursachen  hervor- 
gebracht ist. 

»So  krystallisirl«,  nach  den  Worten  des  gleichen  Autors,  »Isohydro- 
benzoinbiacetat  aus  Alkohol  in  eigenthümlichen  krummen  Krystallen,  häu6g 
einem  zu  einem  Reife  zusammengerollten  Bande  vergleichbar.  Die  Form 
behalten  sie  indess  gewöhnlich  nur,  so  lange  sie  noch  so  dünn  sind,  dass 
sich  Interferenzfarben  zeigen.  Beim  Dickerwerden  strecken  sie  sich  immer 
mehr  und  mehr  gerade  und  werden  schliesslich  schöne  regelmässige  rhom- 
bische Krystalle.  Ausser  dieser  Art  von  Krümmung  tritt  meist  noch  eine 
zweite  senkrecht  zu  dieser  auf.« 

Weiter  sagt  Lehmann:  »Dampft  man  ein  Gemenge  von  Chrom- 
chlorid mit  Quecksilberchlorid  in  wässeriger  Lösung  auf  einem  Objectträger 
unter  Deckglas  bis  zu  ziemlich  grosser  Zähigkeit  ein ,  so  bilden  sich  beim 
Abkühlen  sehr  lange,  aber  äusserst  dünne,  unter  0,004  mm  dicke,  haar- 

dass  die  besagte  Krümmung  selbst  mit  Rücksicht  auf  molekulare  Grössen  noch  immer 
ausserordentlich  gering  ist. 

\)  0.  Lehmann,  »Ueber  das  Wachsthum  der  Krystalle«.  Diese  Zeitsohr.  1, 
457-<d9. 
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förmige  Krystalle,  die  sich  anfangs  spiralförmig  zusammen-,  beim  Dicker- 
werden dagegen  wieder  aufrollen.«  I 

Bemerkenswerth  ist  auch  drittens,  dass  »beim  raschen  Abkühlen  der 
Lösung  von  Wachs  in  Naphta  sich  anfänglich  radiale  Aggregationen  sehr 
dünner  Blättchen  bilden,  allein  diese  Sphärolithe  halten  sich  nicht  lange, 
sondern  springen  in  der  Mitte  auf,  erweitern  sich  zu  einem  Ringe,  der  zer- 
bricht in  mehrere  bogenförmige  Stücke,  jedes  einzelne  dieser  windet  und 
krümmt  sich  bei  steliger  Ausdehnung,  bis  es  schliesslich  selbst  wieder  zer- 
fallt und  dieses  Strecken  und  Biegen  und  Theilen  geht  mit  solcher  Vehe- 
menz vor  sich,  dass  die  ganze  Krystallmasse  wie  belebt  erscheint,  indem 
alles  wirr  durcheinander  in  Bewegung  ist«. 

Als  letztes  Beispiel  diene  auch  noch  Kupferchlorid.  »Häufig  krystal- 
lisirt  dasselbe  aus  der  angesäuerten  wässerigen  Lösung  in  äusserst  feinen 
Nadeln,  die  sich  ziemlich  stark  krümmen  und  alsdann  unter  starken  Span- 
nungserscheinungen, die  bis  zum  Zerspringen  ansteigen,  sich  wieder  gerade 
strecken.  Sehr  schön  zeigen  die  grösseren  Krystalle  den  Vorgang  der  Ver- 
zweigung. Sobald  dieselben  auf  irgend  ein  noch  so  unbedeutendes  Hinder- 
niss  aufstossen,  entsteht  an  der  betreffenden  Stelle  ein  pinselartiger  Büschel 
von  Zweigen«^). 

Man  hat  auch  zuweilen  schöne  tetragonale  Krystalle  von  Cromforditen 
(Phosgeniten)  beobachtet,  die  eine  Spiralform  zeigten  2). 

Dimorphismus,  Trimorphismus  u.  a. 

Die  relativen  Stellungen,  welche  die  Kugelcentren  einer  Ansammlung 
infolge  ihrer  dichtesten  Lagerung  einnehmen,  hängen,  wie  wir  gesehen 
haben,  davon  ab,  weiche  relativen  Umfange  verschiedene  Kugeln  haben  3). 
Haben  wir  es  daher  mit  mehr  als  einer  Art  von  Kugeln  zu  thun,  so  ist  es 
klar,  dass  bei  Wechsel  der  Bedingungen,  welcher  die  Grösse  der  verschie- 
denartigen Körper  verschiedentlich  ändert,  diese  Âenderung  derart  sein  kann, 
dass  dichteste  Lagerung  in  der  Art  der  Anordnung,  welche  dieselbe  anfäng- 
lich mit  sich  brachte,  nicht  länger  bestehen  kann.  Wenn  in  einem  solchen 
Falle  der  Wechsel  schrittweise  vor  sich  geht,  so  wird  man  finden,  dass  un- 
mittelbar nach  dem  Ueberschreiten  eines  kritischen  Punktes,  bei  dem  die 
anfängliche  Art  der  Anordnung  aufhört,  eine  Gleichgewichtsanordnung  mit 
dichtester  Lagerung  zu  sein,  die  Ansammlung  ebenfalls  aufhört,  dieser  ur- 
sprünglichen Art  der  Anordnung  sich  zu  nähern  und  beginnen  wird,  in 
irgend  eine  andere  von  der  ersten  verschiedene  Art  übergehen ,  nämlich 
die,  welche  nach  dem  Ueberschreiten  des  kritischen  Punktes  dichteste 
Lagerung  ergiebt.    Daher  wird  jedesmal,  wenn  ein  derartiger  kritischer 


4)  0.  Lehmann,  »Ueber  das  Wachsthum  etc.«  S.  479 — 481. 

5)  Es  giebt  hiervon  ein  ganz  vorzügliches  Stück  im  britischen  Museum  zu  London. 
8)  Siehe  iodess  Anmerkung  4]  S.  452. 
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Funkt  Überschritten  ist,  die  Ansammlung  eine  neue  Art  der  Anordnung 
annehmen,  und  wyn  sowohl  vor  als  auch  nach  dem  kritischen  Punkte  die- 
selben Körper  eine  einzelne  Ansammlung  bilden,  so  nennt  man  die  beiden 
Anordnungen  dimorph. 

Genau  im  kritischen  Punkte  kann  natürlich  die  Ansammlung  beide  An- 
ordnungen eingehen,  und  folglich  wird  eine  flüssige  Ansammlung,  wenn  sie 
in  diesem  kritischen  Zustande  mit  einer  festen  Partie  der  gleichen  Ansamm- 
lung von  beinahe  der  gleichen  Dichte  zusammengebracht  wird,  welche  eine 
der  zwei  dimorphen  Formen  darstellt,  deren  Form  annehmen  und  unter 
Ausschluss  der  anderen  beibehalten.  In  der  That  wird  eine  flüssige,  des 
Dimorphismus  fähige  Ansammlung,  wenn  sie  sich  dem  erwähnten  kritischen 
Zustande  nähert,  die  Fähigkeit  zeigen,  von  den  beiden  dimorphen  Anord- 
nungen diejenige  einzugehen,  welche  die  feste  Partie  besitzt,  mit  der  sie 
in  Berührung  kommt;  denn  dadurch  wird  sie  es  zu  einer  dichteren  Anord- 
nung an  der  Stelle  bringen,  wo  sie  mit  dieser  festen  Partie  in  Verbindung 
tritt,  als  wenn  sie  mit  der  letzteren  nicht  congruent  wäre,  selbst  wenn  das 
Ergebniss  der  Congruenz  wäre,  dass  die  flüssige  Ansammlung  nicht  die  ab- 
solut dichteste  Lagerung  hat,  die  sie,  allein  genommen ,  annehmen  kann  ^). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  in  den  Grundzügen  der  verschiedenen 
dimorphen  Aenderungen,  deren  Ansammlungen  von  Kugeln,  welche  einer 
Aenderung  ihrer  Grösse  unterworfen  werden,  fähig  sind,  ermöglicht  es  uns, 
diese  Aenderungen  unter  zwei  verschiedene  Kategorien  einzureihen.  So 
haben  wir: 

1)  Eine  dimorphe  Aenderung,  die  in  der  gleichförmigen  Contraction 
oder  Expansion  oder  Verschiebung  in  einer  oder  zwei  Richtungen  einer  als 
ein  Ganzes  betrachteten  Ansammlung  besteht,  und  die  von  keiner  wei- 
teren Neuanordnung  oder Neuvertheilung  der  Theile  begleitet 
ist,  als  darin  inbegriffen  ist. 

2)  Eine  dimorphe  Aenderung,  welche  in  einer  Neuanordnung  oder 
Neuvertheilung  der  Theilchen  besteht,  soweit  sie  nicht  durch  irgend 
eine  bloss  orthogonale  Projection  oder  eine  Wiederholung  von 
Projectionen  oder  ein  einfaches  Verschieben  der  ursprüng- 
lichen Ansammlung  bewirkt  werden  kann^). 

Ein  Beispiel  für  die  in  der  ersten  Kategorie  inbegrififenen  Aenderungen 
ist  gegeben,  wenn  eine  Ansammlung  aus  zwei  Arten  von  Kugeln  oder 
Kugelgruppen  besteht,  denen  Stellungen  in  den  Ecken  bezw.  Mittelpunkten 


1)  Eine  Wirkung  der  beschriebenen  Art  ist  auch  erzeugbar,  wenn  das  Verhältniss, 
in  welchem  die  kürzeste  Strecke  zwischen  verbundenen  Centren  zu  der  gleichen  Strecke 
zwischen  unverbundenen  Centren  steht,  eine  Aenderung  erleidet.  Die  letztere  Art  Di- 
morphismus kommt  eben  so  leicht  vor  in  Fällen ,  wo  die  Ansammlung  eine  einzige  Art 
Kugeln  enthält,  wie  in  denjenigen ,  wo  mehrere  Sorten  verbanden  sind ,  wenn  nur  ein 
angemessener  Wechsel  der  Bedingungen  stattfindet.  9)  Vergl.  S.  494. 
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einer  Anzahl  gleicher  Parallelepipeda  angewiesen  sind,  die  symmetrisch 
ohne  Zwischenräume  an  einander  schliessen,  und  diese  Anordnung  eine 
Aenderung  in  der  Weise  erfahrt,  dass  die  beiden  Arten  in  den  Ecken  bezw. 
Mittelpunkten  gleicher,  möglichst  symmetrisch  den  Raum  ausftkiiender 
Würfel  Stellung  nehmen.  Hiermit  haben  wir  eine  Aenderung  aus  dem 
asymmetrischen  in  das  reguläre  System  i). 

Als  ein  Beispiel  für  die  unter  die  zweite  Kategorie  eingereihten  Aende- 
rungen  möge  eine  Ansammlung  dienen ,  die  aus  zwei  Arten  von  in  dem 
Zahlen  Verhältnisse  4  : 2  gegebenen  Kugeln  besteht  und  die  aus  der  gyroëdri- 
schen  Hemiëdrie  des  kubischen  Systems,  wie  sie  auf  S.  457  beschrieben 
wurde,  in  die  auf  S.  459  behandelte  Holoëdrie  des  hexagonalen  Systems 
übergeht. 

Aenderungen  der  Kategorie  4  können  augenscheinlich  in  festen  An- 
sammlungen stattfinden  ohne  den  oben  erwähnten  Bändern,  welche  ihre 
Festigkeit  bedingen,  Gewalt  anzuthun,  aber  man  kann  sich  nur  schwer 
vorstellen ,  dass  Aenderungen  der  Kategorie  2  in  einer  festen  homogenen 
Ansammlung  vor  sich  gehen  können,  ohne  Zerstörung  jener  Bänder  hervor- 
zurufen, ausgenommen  die  neue  Vertheilung  weicht  von  der  alten  sehr 
wenig  ab. 

Die  zur  Katergorie  4  gehörigen  Aenderungen  kann  man  in  zwei  Klassen 
eiutheilen. 

a)  Die  eine  begreift  alle  die  in  sich^  in  welchen  die  Aenderung  beim 
Ueberschreiten  des  kritischen  Punktes  sanft  d.  h.  nicht  sprungweise 
vor  sich  geht. 

b]  Die  zweite  begreift  alle  Fälle  in  sich,  in  weichen  beim  Ueberschrei- 
ten des  kritischen  Punktes  die  Ansammlung  plötzlich  ihr  Gleichgewicht 
verliert  und  eine  Aenderung  der  Form  sprungweise  eingeht,  um  Gleich- 
gewicht in  der  neuen  Art  der  Anordnung  zu  erreichen. 

Das  Folgende  wird  die  Art  einer  Aenderung  aus  der  Klasse  a)  be- 
leuchten. 

Nehmen  wir  an,  wir  haben  eine  Anhäufung  von  Kugeln  von  zweierlei 
Grösse,  wie  sie  S.  453  beschrieben  ist;  die  grösseren  haben  die  Anordnung 
dichtester  Lagerung  der  Fig.  4  und  2  und  die  kleineren  passen  gerade  in  die 
grössten  Zwischenräume  zwischen  diesen  hinein. 

Wenn  jetzt,  mit  Beibehaltung  der  Grösse  der  kleineren  Kugeln^),  der 
Umfang  der  grösseren  in  geringem  Grade  nach  und  nach  eine  Verminderung 
erfährt,  so  dass  sie  sich  nunmehr  in  wenigeren  Punkten  als  früher  berühren, 

4)  Dieses  Beispiel  ist  nur  gegeben,  um  die  Art  der  gemeinten  Aenderung  zu  zeigen, 
nicht  als  ob  es  wirkliob  TOfidUM.-- ■ 

2)  Da  die  hier  lieh|||i|ÉÉriBrimiig  von  einer  entsprechenden  Aenderung  der 
G  rossen  Verhältnisse  «bhll^^^^^^BU  es  auf  dasselbe  heraus,  wie  wenn  man  die 
Grösse  der  beiden  Artair  ll^^^^^^ft 

Oroth.  Zoitielirinf.ll^^^^^^^^  ZK 
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so  scheint  es,  dass  keine  Abweichung  von  dem  Zustande  dichtester  Lagerung 
stattfindet,  wenn  die  Trennung  der  grösseren  Kugeln  in  Schich- 
ten senkrecht  zu  irgend  einer  der  durch  die  Kugelcentren 
gezogenen  Würfe  Id  iagonalon  der  Raum  th  eilung  vor  sich  geht 
und  die  übrigen  Contactstellen  zwischen  diesen  grosseren  Kugeln  unver- 
sehrt erhalten  bleiben. 

Die  so  erreichte  Anordnung  der  Rugeicentren  wird  durch  eine  gleichför- 
mige Contraction  der  kubischen  Anordnung  in  einer  der  vier  Richtungen  der 
WUrfeldiagonalen  hervorgebracht.  Die  Anordnung  ist  somit  eine  rhombo- 
ëdrische.  Die  Aenderung  geht  allmählich  vorsieh,  ohne  dass  Disconti- 
nuitUtdes  Gleichgewichtes  eintritt,  und  gehört  daher  zu  der  mit  a) 
bezeichneten  Art. 

Als  Beispiel  einer  dimorphen  Aenderung  der  Klasse  b]  nehmen  wir  an, 
dass  in  der  Anhilufung,  welche  Kugeln  von  zweierlei  Grösse  bilden  und  die 
auf  die  eben  erläuterte  Art  rhomboëdrisch  geworden  ist,  das  Yerhältniss 
zwischen  den  Radien  der  grösseren  und  kleineren  Kugeln  an  Werth  weiter 
abnimmt  und  den  Punkt  tiberschreitet,  an  welchem  die  Gleich- 
gewichtsanordnung wieder  eine  kubische,  d.  h.  die  auf  S.  455 
beschriebene  wird  (siehe  auch  Fig.  9). 

Bis  zu  diesem  Punkte  sind,  während  der  ganzen  abgelaufenen  Aen- 
derung in  dem  Verhältnisse  der  Radien  zu  einander,  die  Bertlhrungsstellen 
zwischen  den  grösseren  Kugein  in  der  Gieichgewichtsanordnung  die  näm- 
lichen, aber  sobald  dieser  Punkt,  an  welchem  die  Anordnung 
ein  zweites  Mal  kubisch  wird,  tiberschritten  ist,  gehen  diese 
Bertlhrungsstellen  verloren,  und  es  wird  sich  zeigen,  dass  beinahe 
unmittelbar  nach  Ueberschreiten  dieses  Punktes  die  grösseren  Kugeln ,  um 
dichteste  Lagerung  zu  gewinnen,  sich  einander  in  Ebenen  nähern  mttssen, 
die  mit  einer  der  Richtungen  der  trigonalen  Axen  des  Systems  einen  rechten 
Winkel  bilden  ^  bis  sie  in  diesen  Ebenen  zur  Bertlhrung  kommen.  Dies 
involvirt  eine  plötzliche  gleichförmige  Contraction  des  Systems  in  allen  zu 
einer  solchen  Axe  senkrechten  Richtungen  und  eine  gleichförmige  Expansion 
in  der  Richtung  der  Axe. 

Die  Aenderungen  der  Kategorie 2  mtlssen  selbstverständlich  sprung- 
weise vor  sich  gehen. 

Wenn  eine  Ansammlung  zwei  kritische  Punkte  nach  einander  über- 
schreitet, bei  deren  jedem  die  bestehende  Art  der  Gieichgewichtsanordnung 
gegen  eine  davon  verschiedene  Art  in  einer  der  oben  beschriebenen  Arten 
umgetauscht  wird,  so  haben  wir  Trimorphismus;  wenn  drei  solcher  kriti- 
scher Punkte  überschritten  werden,  Tetramorphismus. 

Wenn  wir  uns  jetzt  zu  den  auf  experimentellem  Wege  gewonnenen 
Tbatsachen  wenden,  so  finden  wir  eine  enge  Verwandtschaft  mit  den  oben 
gewonnenen  Schlussfolgerungen. 
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An  erster  Stelle  steht  die  Thalsache,  dass  eine  nur  dimensionale  Âen- 
deruDg  eines  Krystalles,  die  nicht  auf  Dimorphismus  hinausläuft,  z.  B.  eine 
Yolumänderung,  die  durch  Temperaturwechsel  verursacht  ist,  in  verschie- 
denen Richtungen  sich  verschieden  verhält  mit  Ausnahme  der  Fälle,  in 
denen  die  Rrystalle  dem  regulären  Systeme  angehören.  Und  gerade  eine 
solche  Beziehung  zwischen  Form  und  dimensionaler  Aenderung  findet  sich 
in  einer  Ansammlung,  die  aus  zwei  oder  mehr  Arten  von  Kugeln  besteht, 
wenn  sich  die  verschiedenen  Kugeln  verschieden  ausdehnen  oder  zusam- 
menziehen, sobald  sie  einer  Aenderung  der  äusseren  Bedingungen  unter- 
zogen werden. 

Das  Verhalten  des  Schwefels  ist  genau  so,  wie  man  von  einer  Ansamm- 
lung von  sich  gegenseitig  abstossenden  Theilchen  erwarten  kann,  wenn  sie 
solchen  Aenderungen  der  Bedingungen  unterstellt  wird,  um  Polymorphis- 
mus von  der  Klasse  b  der  Kategorie  4  hervorzurufen^).  So  sagt  Lehmann 
von  diesem  Körper:  »Der  Schwefel  krystallisirt  bekanntlich  aus  der  ge- 
schmolzenen Masse  oder  aus  heissen  Lösungen  in  monosymmetrischen 
Formen,  welche  sich  beim  Abktkhien  mehr  oder  minder  rasch  in  die  rhom- 
bische ModiOcation  umwandeln,  während  umgekehrt  letztere  beim  Erhitzen, 
wie  aus  der  entstehenden  Trübung  oder  noch  besser  an  der  Farbenänder- 
ung eines  dttnnen  Biättchens  im  [polarisirten  Lichte  zu  erkennen,  in  die 
monosymmetrische  übergehen  ....  und  man  kann  leicht  die  Temperatur 
auf  einem  Punkte  halten,  bei  dem  die  GrenzQäche  beider  Modificationen 
bei  der  geringsten  Aenderung  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  ausweicht, 
je  nachdem  man  abkühlt  oder  erwärmt«  ^). 

Um  auch  weiterhin  noch  die  Worte  desselben  Autors  zu  citiren  : 

»Wird  stark  erhitzter  geschmolzener  Schwefel  rasch  abgekühlt,  so 
erhält  man  die  bekannte  zähflüssige  Modiflcation.  Mit  der  Zeit  bilden  sich 
nun  in  der  Masse  zweierlei  Krystalle,  eigenthUmüch  gekrümmte  einer  noch 
unbekannten  Modification  und  mehr  sphärolithisch  ausgebildete  der  mono- 
symmetriscben.  Bei  Berührung  gehen  erstere  rasch  in  letztere  über.  Beim 
Erwärmen  verschwinden  sie  zuerst,  besitzen  also  jedenfalls  den  niedrigeren 
Schmelzpunkt.  Bringt  man  auch  rhombischen  Schwefel  in  Berührung  mit 
der  zähflüssigen  Masse,  so  wächst  auch  dieser  weiter  in  Form  von  fein  ver- 
ästelten und  gekrümmten  Krystallskeletten,  indess  sind  seine  Formen  wohl 
zu  unterscheiden  von  den  der  eben  erwähnten  labilen,  namentlich  wenn 
man  schwach  erwärmt,  wodurch  sie  zu  schönen  grossen  Pyramidengruppen 

anwachsen,  während  die  anderen  sich  zu  kleinen  blätlerartigen  Krystallen 

ausbildenor^). 

1  )  Diese  Erlclärung  der  Eigenschaften  des  Schwefels  erfordert  darin  die  Gegenwart 
von  mindestens  zwei  Sorten  elementarer  Theile  oder  Theilchen.  Wenn  man  hiergegen 
etwas  einzuwenden  hat,  so  bleibt  nur  die  Erklärung  Übrig,  dass  ähnliche  Wirkungen  in 
Folge  von  Dimorphismus,  der  auf  die  Gegenwart  der  Bender  zurückzuführen  ist,  ent- 
stellen können.  (S.  Anm.  1)  S.  480.)        2)  Diese  Zeltschr.  1,  142.        8)  Ebenda  1, 4  28. 

3l» 
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Als  eia  zweites  Beispiel  vom  Polymorphismus  der  Klasse  b  in  Kaie- 
gorie  i  haben  wir  das  salpetersaure  Ammoniak,  welches  in  vier  Formen, 
zwei  rhombischen,  einer  rhomboëdrischen  und  einer  regulären  Form  auf- 
tritt »Im  polarisirten  Lichte  verhalten  sich  die  Kry stalle  durchaus  isotrop. 
Bei  fortschreitender  Abkühlung  tritt  aber  plötzlich  etwa  bei  ^i^^  eine  Ver- 
änderung derselben  ein,  sie  werden  doppeltbrechend  und,  sofern  sie  sich 
in  einer  Lösung  befinden ,  ändern  sie  ihre  Form  unter  gleichzeitiger  Ver- 
grösser ung,  da  der  neuen  Form  geringere  Löslichkeit  zukommt,  als  der 
regulären.  Es  lässt  sich  aus  den  Wachsthumsformen  und  ihrem  optischen 
Verhalten  schliessen,  dass  die  nun  entstandenen  Krystaile  Frankenheim's 
Rhomboöder  sind.  Ktthlt  sich  die  Lösung  noch  weiter  ab,  so  entstehen  bei 
ca.  87<>  die  nadeiförmigen  rhombischen  Krystaile,  deren  gesetzmässige  Stel- 
lung gegen  die  rhomboëdrischen  bei  spontaner  Umwandlung  der  letzteren 
ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die  erwähnte  Erscheinung  bieten,  dass  bei 
Umwandlung  einer  Modification  in  die  andere  die  neue  im  Allgemeinen 
in  regelmässiger  Stellung  gegen  die  erste  auftreten  muss.  Die  Krystaile 
stellen  sich  nämlich  derart,  dass  die  Verticalaxe  der  rhombischen  (d.  h.  die 
der  grössten  Ausdehnung  entsprechende)  zusammenfällt  mit  einer  Neben- 
axe,  der  rhomboödrischen  (oder  senkrecht  daraufsteht),  Makro-  oder  Brachy- 
diagonale  ^)  dagegen  zusammenfällt  mit  der  Hauptaxe  des  Rhomboöders  c  ^). 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  eine  Ansammlung  von  sich  gegenseitig 
abstossenden  Theilchen  oder  Kugeln  ^j  einer  Aenderung  der  Bedingungen 
über  einen  kritischen  Punkt  hinaus  nachgiebt  und  in  eine  von  der  ersten 
verschiedene  Art  der  Anordnung  übergeht,  wird  selbstverständlich  nicht 
allein  davon  abhängen,  mit  welchem  Körper  sie  in  Berührung  gebracht 
wird,  sondern  zum  Theil  auch  davon,  welchem  Grade  von  Störung  sie 
unterworfen  wird^).  Und  zum  Vergleiche  sei  hier  die  Bemerkung  angeführt, 
die  Lehmann  über  den  Uebergang  einer  festen  Modification  in  die  andere 
machte:  »Beim  isolirlen  Erhitzen  einer  Modification  wird  es  zuweilen  mög- 
lich sein,  die  Temperatur  der  Substanz  weit  über  diejenige  zu  erhöhen, 
bei  welcher  die  Umwandlung  bei  Berührung  mit  einem  Krystaile  der  an- 
deren Modification  eintreten  würde  (normale  Umwandlungstemperatur),  .... 
aber  mechanische  Erschütterungen  werden  im  Stande  sein ,  die  Umwand- 
lung hervorzurufen.  « 

Ueber  andere  dimorphe  Substanzen,  deren  Verhalten  grosse  Aehnlich- 
keit  zeigt  mit  dem,  was  wir  eben  dimorphen  Ansammlungen  von  der  Kate- 
gorie 2  zugeschrieben  haben,  spricht  sich  Lehmann  in  folgender  Weise 


i)  Genau  Ittsst  sich  dies  nicht  eolscheiden ,  da  das  Prisma  der  rhombischen  Kry- 
staile nahezu  rechtwinklig  ist. 

3)  0.  Lehmann,  »Ueber  physikalische  Isomerie«.  Diese  Zeitschr.  1,  407.  Vergl. 
Fock,  Chemische  Krystallographie  4  02. 

3)  Siehe  S.  435,  besonders  Anm.  2).  V  Vergl.  Nr.  7  der  Data  S.  586. 
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aus:  »Die  Übrigen  hierher  gehörigen  Substanzen,  z.  B.  Paranitrophenol, 
besitzen  eine  labile  und  eine  stabile  Modification  und  es  gelingt  bei  ihnen 
höchstens  die  (nicht  bei  einer  bestimmten  Temperatur  stattfindende)  Um- 
wandlung der  ersteren  in  die  zweite ,  nicht  umgekehrt.  Jede  der  beiden 
Modificationen  hat  ihren  bestimmten  Schmelzpunkt  und  zwar  die  labile 
stets  den  niedrigeren«^). 

Ein  interessantes  Beispiel  von  einer  flüssigen  Masse,  deren  Symmetrie 
durch  die  Symmetrie  einer  schon  fest  gewordenen  Partie  der  gleichen 
Masse  bestimmt  ist,  ist  in  der  bekannten  Thatsache  gegeben,  dass  »aus 
einer  übersättigten  Lösung  traubensauren  Natron-Ammoniaks  durch  einen 
Krystall  von  rechts-  oder  linksweinsaurem  Salz  rechts-  bezw.  linkswein- 
saures  Natron -Ammoniak  abgeschieden  werden  kann  a  ^). 

Um  auch  zu  der  Folgerung,  dass  es  dichteste  Lagerung  ist,  um  die  es 
sich  bei  der  Anordnung  der  Theilchen  hauptsächlich  handelt,  einen  Ver- 
gleich herbeizuziehen,  erwähnen  wir  noch  die  Thatsache,  dass  beim  Poly- 
morphismus grössere  Stabilität  mit  grösserer  Dichtigkeit  Hand  in  Hand 
geht  3). 

Spaltbarkeit. 

In  der  Frage,  was  eigentlich  die  Richtung  bestimmt,  in  der  ein  Bruch 
einer  festen  Ansammlung  vor  sich  geht,  zeigt  eine  kurze  Ueberlegung, 
dass  eine  Ebene  leichtester  Spaltung,  d.h.  eine  Ebene,  in  der 
die  Trennung  am  leichtesten  vorsieh  geht,  nicht  nothwendig 
eine  Ebene  sein  muss,  welche  die  Bänder  schneidet,  die  unter 
irgend  gegebenen  constanten  Bedingungen  die  geringste 
Stärke  haben. 

Denn  wo  Aenderungen  der  Bedingungen  vor  sich  gehen,  welche  auf 
Theilchen  verschiedener  Art  verschieden  wirken  und  eine  vorübergehende 
oder  bleibende  Neuordnung  derselben  hervorrufen,  dürften  sich  wohl 
Ereignisse  plötzlicher  Spannung  der  Bänder,  welche  bestimmte  Theilchen 
aneinander  ketten ,  ergeben  und  einen  solchen  Zustand  hervorrufen,  dass 
die  günstigste  Brechungsstelle  auch  die  Stelle  der  maximalen  vorüber- 
gehenden Spannung  ist,  und  die  letztere  wird  natürlich  eine  Ebene  sein, 
welche  zwischen  nächsten  Theilen  verschiedener  Arten  gelegt  ist. 

Es  erscheint  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Spaltungsebenen 
der  Ansammlungen,  die  hier  in  Frage  kommen,  Ebenen  sind,  auf  deren 
entgegengesetzten  Seiten  sich  berührende  Theilchen ,  die  einander  gegen- 
überstehen, am  meisten  von  einander  verschieden  sind. 


4)  0.  Lehmann,  »Ueber  physikalische  Isomerie«.  Diese  Zeitschr.  1, 481. 

t)  Compt.  rend,  n,  848. 

8)  Siehe  Le  bona  on,  diese  Zeitschr.  1,  485. 
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Polare  Eigenschaften. 

Alle  polaren  Eigenschaften  homogener  Ansammlungen,  die  z.  B.  pyro- 
eiei^trischen  oder  piezoelektrischen  Erscheinungen  entsprechen  würden, 
da  sie  in  allen  Fällen  Functionen  der  Dissymmetric  in  entgegengesetzten 
Richtungen  sind,  werden,  wo  Symmetriecentra  vorhanden  sind,  unmöglich 
sein,  aber  man  darf  dieselben  in  grösserer  oder  geringerer  Augenfälligkeit 
in  allen  anderen  Fallen  erwarten.  Es  scheint  nicht,  dass  irgend  eine  Beson- 
derheit in  Form  oder  Anordnung  der  Materie,  welche  anders  ist,  als  die, 
welche  die  Darstellung  der  einen  oder  anderen  der  möglichen  Arten  von 
Homogenität  mit  sich  bringt,  welche  keine  Symmetriecentra  haben ,  noih- 
wendig  ist  zur  Erklärung  irgend  einer  Art  von  rein  entgegengesetzter 
Polarität. 

IL  Thellwelse  symmetrlsohe  Lösangr  der  Bänder,  welche  die  Theile  einer 
in  sieh  Yerbandenen  Ansammliinir  TerknHpfen,  und  in  Folgre  dessen  thellwelse 
Zerstömnir  der  Homogrenitftt,  so  dass  die  Ansammlungr  in  Gruppen  zerfillt, 
in  denen  allen  die  Theile  in  Bezug  auf  einander  sjmmetrisoh  grestellt  sind, 
während  die  Lagrcrang  der  Gruppen  selbst  Irregulftr  geworden  Ist.  Diese 
gleiehen  demgeniftss  den  theoretischen  Molekillen  der  Stereoohemle  *)• 

Ueber  die  Gruppen,  die  durch  Verbindung  von  zwei  oder  mehr  Kugeln 
erhalten  werden,  wurde  bereits  etwas  gesagt');  wir  werden  nun  die  Ent- 
stehung dieser  Gruppen  betrachten,  die  sich  auf  die  einfachen  Methoden 
gründet,  die  am  Anfange  dieser  Untersuchung  eingeführt  wurden,  und 
werden  unsere  Betrachtung  auf  die  Natur  der  Gruppen  und  die  Wirkungen 
ihrer  Gegenwart  ausdehnen. 


\)  Dr.  Hantzsch  definirt  die  Stcreochemie  folgendermaassen :  »Die  Stereochemie 
macht  nur  die  einzige  nolh wendige  Voraussetzung,  dass  gleich  allen  übrigen  complicir- 
teren  Individuen  auch  die  einfachsten  ,  d.  i.  die  Molekeln,  dreidimensional  seien.  Sie 
bedarf  aber,  wenigstens  in  ihrem  gegenwärtigen  Entwicklungsstadium,  keiner  bestimm- 
ten Vorstellung  über  die  Art  und  Ursache  des  intramolekularen  Zusammenhaltes  der 
Atome,  also  über  die  Natur  der  chemischen  Af6nitat,  oder  über  Art  und  Drsache 
des  Zahlenverhältnisses,  in  welchem  sich  verschiedene  Atome  verbinden,  also  über  die 
Natur  der  Valenz;  sie  bedarf  zur  Zeit  nur  der  durch  die  Existenz  der  Isomeric  über- 
haupt bewiesenen  Vorstellung,  dass  sich  die  Atome  des  Molekels  nicht  in  einem  chao- 
tischen Zustande,  sondern  in  einer  innerhalb  gewisser  Grenzen  stabilen  Gleichgewichts- 
lage befinden.  Von  den  zweifellos  vorhandenen  intramolekularen  Alombewegungen 
kann  sie  ebenfalls  meistens  absehen ,  weil  bei  deren  Periodicität  eine  mittlere  Gleichge- 
wichtslage der  in  Schwingung  begriffenen  Atome  angenommen  werden  kann.  Die  Molekel 
kann  also  stereochemisch  in  der  Regel  als  ein  statisches  System  materieller  Punkte  an- 
gesehen werden,  dessen  Dynamik  nur  unter  gewissen  Bedingungen  (bei  Umlagerungen 
u.  s.  w.)  zu  berücksichtigen  ist.«  (Grundriss  der  Stcreochemie  von  A.  Hantzsch.  Bres- 
lau 4898,  S.  4;  vergl.  Stéréochimie  par  van  'tUoff  et  Meyerhoff  er.  Paris  4S9t,  p.  i. 
Siehe  auch  Anm.  i)  S.  587.) 

2)  Siehe  S.  4M  u.  462,  vergl.  S.  54  2  u.  d.  folg.  u. 
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1.  Ueber  die  Entslehung  der  Gruppen. 

Man  nehme  an,  dass  eine  homogene  möglichst  dicht  gelagerte  Ansamm- 
lung von  unabhängigen  Kugeln  in  gleichförmiger  Weise  in  einen  theilweise 
gebundenen  Zustand^)  übergehe ,  oder,  was  den  gleichen  Erfolg  haben 
wird,  man  nehme  an,  dass  eine  solche  Ansammlung,  nachdem  sie  in  den 
festen  Zustand^)  übergegangen  ist,  theilweise,  aber  nicht  vollständig,  in  den 
ungebundenen  Zustand  zurückkehre,  und  füge  dazu  die  Annahme,  dass  die 
Âenderung  in  gleichartiger  und  symmetrischer  Weise  überall  in  der 
Ansammlung  sich  vollziehe.  Einige  von  den  benachbarten  Kugeln  werden 
nun  miteinander  verbunden  sein  und  andere  nicht;  und  es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  die  Bänder,  die  zwischen  den  verbundenen  existiren,  eine  homo- 
gene ')  Anordnung  aufweisen  werden.  Denn  wenn  irgendwo  zwei  Kugeln 
in  Verbindung  treten  oder  ihre  Verbindung  aufgeben,  so  wird  sich,  mag 
der  Fall  liegen  wie  er  will,  die  gleiche  Âenderung  bei  jeder  anderen  glei- 
chen Combination  wiederholen,  deren  Elemente  in  gleicher  Weise  auf  ein- 
ander bezogen  sind. 

Setzt  man  dann  voraus,  dass  der  Vorgang  hinreichend  gleichförmig 
ist,  so  dass  die  Homogenität  der  Ansammlung,  so  lange  als  nicht  dauernde 
Bewegung  Platz  greift,  ungemindert  bleibt,  so  bieten  sich  zwei  oder  drei 
verschiedene  Möglichkeiten  dar.  Nachdem  nämlich  in  der  bezeichneten 
Weise  die  Aenderung  sich  vollzogen  hat,  kann  die  Ansammlung  aus  losge- 
lösten Gruppen  bestehen ,  die  alle  von  einer  oder  von  zwei  oder  mehr  ver- 
schiedenen Arten  sind,  wie  eben  in  der  Ueberschrift  zu  diesem  Abschnitte 
erklärt  wurde;  oder  sie  kann  bestehen  aus  einem  einzigen  homogenen  Netz- 
werke verbundener  Kugeln,  dessen  Maschen  von  Kugeln  eingenommen 
werden,  die  miteinander  oder  mit  denen,  die  das  Netzwerk  bilden,  nicht 
verbunden  sind. 

Indem  wir  die  Betrachtung  der  letzterwähnten  Möglichkeit  zunächst  *) 
aufschieben  und  unsere  Aufmerksamkeit  den  Gruppen  widmen,  bemerken 
wir,  dass  die  Anwesenheit  einer  einzigen  losgelösten  Gruppe  irgend  einer 
Art  die  Existenz  einer  ganzen  Zahl  von  Gruppen  involviren  wird,  die  ihr 
gleich  und  durch  den  Raum  zerstreut  sind;  und  ohne  über  die  gemachten 
Annahmen  hinauszugehen,  haben  wir  deshalb  ein  Mittel  zur  Herstellung 
einer  ganzen  Zahl  von  Gruppen  von  genau  derselben  Art,  die,  wie  wir  be- 
reits gesehen  haben ,  auf  verschiedene  Weise  symmetrisch  aufgebaut  wer- 
den kann. 


1)  Siehe  S.  436. 

2)  Siehe  Anm.  i)  S.  436. 

3)  Homogen  gemäss  der  Definition,  die  frtiher  gegeben  wurde.   S.  Anm.  4)  S.  437. 

4)  Siehe  S.  S41,575u.577.  Der  Fall,  dessen  Betrachtung  also  aufgeschoben  ist,  darf 
nicht  mit  der  schwammartigen  Struetur  verwechselt  werden,  die  durch  Einschaltung  ent- 
steht und,  wie  spöter  dargelegt  wird,  den  Krystalloiden  zukommt.   Siehe  S.  565. 
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Eine  Ansammlung,  die  durch  die  Lösung  eines  Tbeiles  der  Bänder  in 
homogener  Weise  in  gleichförmige  Gruppen  oder  in  Gruppen  verschiedener 
in  begrenzter  Zahl  vorhandener  Arten  zerlegt  wird,  kann  eine  ebenso  regel- 
mässige Anordnung  ihrer  Theile  darbieten,  als  diejenige  war,  die  vor  Lö- 
sung der  Bänder  bestand.  Aber  wir  können  uns  vorstellen,  dass  sie  durch 
einen  äusseren  Einfluss  gestört  wird ,  so  dass  die  gegenseitige  Anordnung 
und  Orientirung  der  Gruppen  mehr  oder  weniger  unregelmässig  wird. 
Doch,  und  das  ist  wichtig,  ungeachtet  einer  Störung  von  aussen 
kann  die  Wechselwirkung  zwischen  den  Theilen,  auf  welche 
die  Tendenz  enger  Lagerung  zurttckgeftthrt  werden  kann, 
beständig  daran  arbeiten,  die  Unregelmässigkeit  zu  verringern, 
und  obgleich  die  gethane  Arbeit  beständig  rückgängig  ge- 
macht werden  mag,  kann  sie  die  Gruppen  unablässig  neuord- 
nen, indem  sie  nach  jener  regelmässigen  Anordnung  strebt, 
welche  die  möglichst  dichte  Lagerung  ergiebl. 

Eine  reine  chemische  Verbindung  in  flüssigem  Zustande  ist  ofl'enbar 
mit  einer  Ansammlung  zu  vergleichen,  in  welcher  die  Bänder  symmetrisch 
in  der  Weise  gelöst  sind,  dass  sie  nur  eine  einzige  Art  von  Gruppen  ver- 
bundener Kugeln  giebt,  wobei  die  Anordnung  und  Orientirung  der  Gruppen 
gleichzeitig  mehr  oder  weniger  unregelmässig  geworden  ist. 

2«  lieber  die  Natur  der  Gruppen. 

Wir  können  die  selbständigen  Gruppen  als  kleine,  unter  sich  gleiche 
Bruchstücke  einer  festen  Ansammlung  betrachten,  die  in  Bezug  aufeinander 
beweglich  sind,  aber  ihre  Form  unveränderlich  beibehalten.  Die  Bestand- 
theile  einer  solchen  Gruppe  werden  in  Bezug  auf  einander  mit  ebenso 
hoher  Symmetrie  angeordnet  sein ,  als  ihnen  in  der  homogenen  Ansamm- 
lung eigen  war,  in  welcher  die  Gruppenbildung  hervorgebracht  wurde  ;  in 
einigen  Fällen  mögen  sie  eine  höhere  Symmetrie  zeigen,  nämlich  dann, 
wenn  die  Kugeln  einer  Gruppe,  sobald  die  Bänder,  die  sie  an  die  Kugeln  an- 
derer Gruppen  knüpfen,  gelöst  sind,  gegenseitige  Lagen  von  höherer  Sym- 
metrie einzunehmen  vermögen.  Die  Art  der  Symmetrie  wird  also  von  den 
numerischen  und  anderen  Verhältnissen,  die  innerhalb  der  Gruppe  herr- 
schen, abhängen. 

Der  Charakter  der  Symmetrie,  die  auftritt,  wenn  alle  Kugeln  innerhalb 
einer  Gruppe  gleichartig  sind,  ist  bereits  für  einige  einfache  Fälle  beschrie- 
ben worden  %  Für  die  im  Allgemeinen  möglichen  Fälle  genügt  der  Hin- 
weis, dass  jede  homogene  Theilung  einer  homogenen  Ansammlung  von 
Kugeln  begreiflicher  Weise  mögliche  Gruppen  liefern  wird.  Damit  jedoch 
die  Eintheilung  nicht  willkürlich  nur  unvollständig  ausgeführt  erscheine, 
d.  h.  damit  sie  überall,  wo  sie  zwei  Kugeln  mit  gewisser  gegenseitiger  Lage 


1)  Siehe  S.  441  ff.  Vergl.  auch  S.  461. 


Geometrische  Untersuchung  über  eine  mechan.  Ursache  der  Homogenität  elc.  4S9 

trennt ,  in  gleicher  Weise  auch  die  Kugeln  einer  jeden  ebenso  geformten 
Combination  von  einander  scheide,  muss  sie  einen  gleich  hohen  Grad  von 
Symmetrie  wie  die  eingetheilte  Ansammlung  besitzen ,  d.  h.  sie  muss  mit 
deren  Deckbewegungen  im  Einklänge  stehen^);  femer  dürfen  die  Thei- 
lungswände  nicht  durch  Kugelcentren  gehen.  Die  Theilung  kann  der- 
artig sein,  dass  sich  eine  Art  von  Gruppen  ergiebt  oder  zwei,  drei  oder 
noch  mehr;  die  Symmetrie  der  Gruppen  kann  höher  oder  niedriger  als  die 
generelle  Symmetrie  der  Ansammlung  sein,  aus  der  sie  gewonnen  sind. 

Da  die  Lösung  irgend  eines  Bandes,  wie  gesagt,  von  der  l^sung  aller 
gleichen  Bänder  begleitet  ist,  so  ist  ersichtlich,  dass  jede  Kugel  bezüglich 
ihrer  Schwestern  innerhalb  derselben  Gruppe  eine  Lage  einnehmen  muss, 
die  verschieden  ist  von  derjenigen,  die  ihr  bezüglich  der  Kugeln  anderer 
Gruppen  eigen  ist.  Dieser  Forderung  ist  genügt  in  den  unten 
gegebenen  Beispielen  der  Theilung  in  Gruppen. 

Wenn  die  Abstände  zwischen  unverbundenen  Centren  grösser  sind 

als  die  zwischen  verbundenen,  so  ist  ersichtlich,  dass  insofern,  als  letztere 

Abstände  durch  die  Natur  der  Gruppenbildung  nicht  geändert  werden,  die 

Ansammlung  um  so  grösseren  Raum  einnehmen  wird,  je  kleiner  die  Gruppen 

sind. 

Einheitsgruppen. 

Wenn  eine  homogene  Ansammlung  nur  aus  gleichartigen  Gruppen 
zusammengesetzt  ist  und  keine  nichtgruppirten  Kugeln  enthält,  so  sieht 
man,  dass  eine  jede  Gruppe  Kugeln  von  allen  verschiedenen  in  der  An- 
sammlung vorkommenden  Arten  in  den  numerischen  Verhältnissen  auf- 
weisen muss,  in  welchen  die  verschiedenen  Kugeln  vorhanden  sind.  In  einer 
solchen  Gruppe  kann  die  Art  oder  können  die  Arten  der  in  geringster  Zahl 
vorhandenen  Kugeln  vertreten  sein  durch  eine,  zwei  oder  mehr  Kugeln,  je 
nach  der  Grösse  der  Gruppen. 

Der  Mittelpunkt  einer  Einheitsgruppe  ist  nicht  nothwendig  der  Mittel- 
punkt einer  geometrischen  Raumeinheit  ^)  der  Ansammlung,  in  welcher  sie 
vorkommt^);  er  kann  der  Mittelpunkt  eines  Aggregates  sein,  das  aus  zwei 
oder  mehr  solcher  zusammen  genommener  Einheiten  besteht.  Einige  von  ihren 
Kugelcentren  können  auf  Drehaxen  liegen  und  demgemäss  eine  gleiche  Be- 
ziehung zu  zwei  oder  mehr  von  diesen  Einheiten  besitzen.  Die  Anzahl  der 
Raumeinheiten,  welche  in  einer  Einheitsgruppe  zusammengefasst  sein 
können,  ist  jedoch  sehr  beschränkt;  denn  es  ist  ersichtlich,  dass  bei  der 


4)  Ycrgl.  Mineralogical  Magazine  11,  480,  oder  diese  Zeitschr.  27,  460. 

2)  Eine  geometrische  Raumeinheit  einer  homogenen  Structur  ist  ein  zusammen- 
hängender Raumtbeil  in  ihr,  welcher  jede  Art  von  Punkt  oder  Lage  in  sich  schliesst, 
die  in  Betracht  gezogen  werden  kann,  und  zwar  von  jeder  Art  nur  einen  bezw.  eine 
(vergl.  diese  Zeitschr.  28,  37). 

3)  Vergl.  diese  Zeitschr.  2S,  37—38  u.  59,  Taf.  II,  Fig.  4  8,  4  6,  47,  18. 
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Feststellung  der  Lage  der  Raumeinheilen  einer  solchen  Gruppe  keine 
Deckhcwegungen  der  Ansammlung  zulässig  sind,  welche  den 
Mittelpunkt  der  Einheitsgruppe  verschieben,  da  solche  die  Gruppe 
nicht  zur  Deckung  mit  sich  selbst >)  bringen  würden. 

Im  Folgenden  sind  einige  einfache  Methoden  angegeben,  nach  welchen 
Einheitsgruppen  erhalten  werden  können  dadurch,  dass  homogene  An- 
sammlungen in  Einheiten  einer  einzigen  Art  getheilt  werden,  oder  umge- 
kehrt, nach  welchen  gleiche  Einheitsgruppen  zu  homogenen  Ansammlungen 
zusammengefügt  werden  können. 

4)  Einander  gleiche  Gruppen  von  der  Zusammensetzung  AB,  d.  h. 
Gruppen,  von  denen  jede  aus  zwei  verschiedenen  Kugeln  gegebener  Art 
zusammengesetzt  ist,  können  eine  Ansammlung  vom  Typus  2^}  bilden. 

In  einer  Ansammlung  einer  Zahl  von  gleichen  Gruppen,  von  denen 
jede  aus  zwei  verschiedenartigen  Kugeln  besteht,  sollen  die  Bander,  welche 
die  zwei  Centren  verknüpfen,  derartig  sein,  dass  nach  Eintritt  von  Gleich- 
gewicht der  Abstand  zwischen  den  Gentren  in  einer  Gruppe  nur  wenig  klei- 
ner ist,  als  der  zwischen  ungleichen  Centren  benachbarter  Gruppen.  Ferner 
sollen  die  Beziehungen  zwischen  den  Kugeln  sehr  nahe  diejenigen  sein,  die 
in  der  auf  S.  455  beschriebenen  Ansammlung  des  Typus  7a|  bestehen. 

Die  Anordnung  der  Centren  für  dichteste  Lagerung  wird  dann  mit 
grosser  Annäherung  diejenige  der  eben  genannten  Ansammlung  sein; 
jedoch  ist  eine  geringe  Abweichung  von  dieser  Anordnung  dadurch  ver- 
ursacht, dass  die  Kugeln  innerhalb  einer  und  derselben  Gruppe  einander 
etwas  naher  gerückt  sind  —  eine  Lage,  die  ahnlich  ist  der  in  der  auf  S.  444 
beschriebenen  zum  Typus  5  gehörigen  Ansammlung  von  Kugelpaaren.  Die 
zwei  Kugeln  einer  Gruppe  sind  indess  nicht  nothwendig  gleichartig  gelagert 
wie  in  dem  zuletzt  genannten  Falle,  obgleich  die  Kugeln  der  einen  Art  mit 
grosser  Annäherung  in  den  Würfelcentren,  die  der  anderen  sehr  nahe  auf 
den  Würfelecken  der  zur  Erzeugung  des  Systems  angewandten  Raum- 
theilung  liegen. 

Das  Ergebniss  wird  eine  Ansammlung  des  Typus  2  sein ,  welche  die 
Symmetrie  der  Klasse  32  in  Sohncke*s  Aufzahlung^)  besitzt.  Die  Orte 
der  Centren  beider  Arten  sind  dann  singulare  Punkte,  die  auf  trigonalen 
Axen  liegen,  jedoch  sind  Abstände  zwischen  verschiedenen  Punkten  auf 
einer  solchen  Axe  einander  nicht  alle,  sondern  nur  alternirend  gleich. 

Es  ist  klar,  dass  das  Vorhandensein  der  Bander  gefordert  werden  muss, 


i)  Die  Hypothese,  dass  Krystallmoleküle  grosse  zusammengesetzte  Einheiten  sind, 
die  aus  einer  grossen  Zahl  kleinerer  Einheiten,  d.  h.  chemischer  Moleküle,  aufgehaut 
sind,  ist  nach  dem  Obigen  nicht  im  Einklänge  mit  geometrischen  Bedingungen  sym- 
metrischer Theilung. 

2)  Siehe  diese  Zeitschr.  28,  10. 

3]  Ebenda  20,  4  67. 
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damit  die  Kugeln,  wie  gesagt,  eine  Anordnung  nach  der  Symmetrie  des 
Typus  2  annehmen,  und  dass  wir  darum  im  Vorhergehenden  nicht  gezeigt 
haben,  wie  solche  Gruppen  erzeugt,  sondern  nur,  wie  sie  angeordnet 
werden  können.  Ihre  Erzeugung  kann  bewirkt  werden  durch  symmetrische 
Auflösung  compHcirter  Ansammlungen  in  einfachere  auf  ungemeine  mannig- 
faltige Weise  ^). 

2)  Einander  gleiche  Gruppen  von  der  Zusammensetzung  A4B4  können 
eine  Ansammlung  vom  Typus  7bi  bilden,  und  aus  einer  gewissen  An- 
sammlung dieser  Art  erhalten  werden. 

Wenn  etwa  eine  Ansammlung  von  Kugeln  zweier  Arten,  die  in  gleicher 
Zahl  vorhanden  sind,  die  Anordnung  nach  der  auf  S.  456  beschriebenen 
tetraëdrischen  Hemiëdrie  des  kubischen  Systems  besitzt,  und  ihre  unmittel- 
bar benachbarten  Kugeln  alle  mit  einander  verbunden  sind,  so  kann  diese 
Ansammlung  durch  symmetrische  Lösung  der  Bänder  in  congruente  Gruppen 
zerlegt  werden,  von  denen  jede  aus  einer  tetraëdrisch  angeordneten  Com- 
bination von  vier  grösseren  Kugeln  besteht,  mit  welchen  vier  kleinere  ver- 
bundeo  sind,  wobei  letztere  ebenfalls  tetraëdrisch  angeordnet  sind,  und  die 
zwei  regulären  Tetraeder,  die  durch  Verbindung  der  Kugeln  von  einer 
jeden  Art  gebildet  sind,  eine  entgegengesetzte  Orientirung  besitzen.  Sämmt- 
liche  vier  Kugeln  einer  jeden  Art  sind  demnach  gleichartig  in  der  Gruppe 
gelagert. 

3)  Einander  gleiche  Kugeln  von  der  Zusammensetzung  AßBe  können 
eine  Ansammlung  vom  Typus  62ai  bilden  und  können  aus  einer  gewissen 
Ansammlung  dieser  Art  erhalten  werden. 

Wenn  etwa  eine  Ansammlung  von  zwei  Arten  von  Kugeln,  die  in 
gleicher  Zahl  vorhanden  sind,  wie  auf  S.  464  dargestellt  ist,  die  Anord- 
nung nach  der  holoedrischen  monoklinen  Symmetrie  besitzt,  und  ihre  un- 
mittelbar benachbarten  Kugeln  mit  einander  verbunden  sind,  so  kann 
diese  Ansammlunt^,  durch  symmetrische  Lösung  der  Bänder,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Deckbewegungen,  in  congruente  Gruppen  zerlegt  werden, 
von  denen  jede  aus  einer  oktaëdrisch  angeordneten  Combination  von  sechs 
grösseren  besteht,  mit  deren  entgegengesetzten  dreieckigen  Endflächen  je 
drei  kleinere  Kugeln  verbunden  sind,  so  dass  zwölf  Kugeln,  sechs  von  jeder 
Art,  in  jeder  Gruppe  mit  einander  verbunden  sind.  Alle  sechs  Kugeln  jeder 
Art  sind  gleichartig  in  der  Gruppe  gelagert. 

Eine  Theilung  in  Gruppen,  die  aus  der  halben  Zahl  von  Kugeln,  d.  h. 
aus  dreien  von  jeder  Art  zusammengesetzt  sind,  kann  ebensogut  stattOnden 
in  Uebereinstimmung  mit  den  Deckbewegungen. 

4)  Einander  gleiche  Gruppen  von  der  Zusammensetzung  AB]  können 
eine  Ansammlung  vom  Typus  lOa^  oder  vom  Typus  52  bilden,  und  diese 

1)  Siobe  S.  380. 
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Gruppen  können  auch  erhalten  werden  aus  gewissen  Ansammlungen,  die 
zu  jenen  Typen  gehören. 

Wenn  etwa  eine  Ansammlung  von  zwei  Arten  von  Kugeln,  die  in  dem 
numerischen  Verhültnisse  1  :  S  vorhanden  sind,  die  Anordnung  nach  der  auf 
S.  458  beschriebenen  dodekaëdrischen  hemiëdrischen  Symmetrie  besitzt, 
und  ihre  unmittelbar  benachbarten  Kugeln  mit  einander  verbunden  sind, 
so  kann  diese  Ansammlung  durch  symmetrische  Lösung  der  Bänder  in  con- 
gruente  Gruppen  mit  der  Zusammensetzung  A  B2  zerlegt  werden,  wobei  die 
zwei  gleichen  Kugeln  gleichartig  gelagert  sind. 

Ferner  kann  auch  eine  Ansammlung,  die  in  dem  auf  S.  461  beschrie- 
benen trapezoëdrischen  Tetartoëdrismus  aufgebaut  ist,  in  congruente  Gruppen 
mit  der  bezeichneten  Zusammensetzung  zerlegt  werden. 

5)  Einander  gleiche  Gruppen  von  der  Zusammensetzung  A2B4  können 
eine  Ansammlung  vom  Typus  62 a^  bilden. 

So  können  in  einer  Ansammlung,  die  aus  zwei  Arten  von  Kugeln,  die 
im  numerischen  Verhältnisse  4 :2  vertreten  sind,  bei  dichtester  Lagerung 
nach  Typus  S5ai,  wie  auf  S.  459  beschrieben,  angeordnet  ist,  die  Theile, 
ohne  bedeutende  Aenderung  der  Gleichgewichtsbedingungen,  so  verbunden 
und  combinirt  sein,  dass  sie  Gruppen  bilden,  die  aus  zwei  sehr  nahen 
grossen  Kugeln  bestehen,  um  welche  rechteckig  vier  kleinere  Kugeln  grup- 
pirt  sind.  Die  sechs  Centren  einer  Gruppe  liegen  dabei  in  den  Ecken  eines 
geraden  Oktaeders,  das  von  einem  rechteckigen  Parallelepiped  abgeleitet  ist; 
die  der  grösseren  Kugeln  liegen  in  den  Scheiteln ,  und  alle  Gruppen  sind 
gleichartig  orientirt.  Damit  Aenderung  in  der  Anordnung  in  einem  solchen 
Falle  gering  ist,  dürfen  die  Abstünde  zwischen  den  Centren  einer  Gruppe 
nur  wenig  kleiner  sein,  als  die  entsprechenden  Abstände  zwischen  nächst- 
gelegenen Centren  verschiedener  Gruppen.  Die  aus  der  Abänderung  sich 
ergebende  Ansammlung  hat  Winkel,  die  sich  wenig  von  rechten  unter- 
scheiden, und  wird  zum  Typus  62a|  gehören,  so  dass  sie  die  Symmetrie  der 
Klasse 3uin  Sohncke's  Aufzählung  besitzen  wird;  die  Centren  der  kleineren 
Kugeln  werden  singulare  Punkte  sein,  die  in  Symmetrieebenen  liegen,  aber 
nicht  alle  in  gleicher  Weise  in  der  ungetheilten  Ansammlung;  die  Centren 
der  grösseren  Kugeln  werden  singulare  Punkte  sein,  die  auf  digonalen  Axen 
und  Symmetrieebenen  (Gleitebenen)  liegen,  auf  deren  zwei  Seiten  die  ent- 
sprechenden Punkte  nicht  direct  entgegengesetzt  sind. 

In  allen  obigen  Fällen  sind  die  Orte  aller  Centren  derselben  Art  in 
einer  Gruppe  identisch^),  und  folglich  sind  die  Bänder,  welche  sie  verknüp- 
fen, in  entsprechender  Weise  gleich  und  äquivalent^).     Dies  ist  jedoch, 


1)  Jedoch  Dicht  in  allen  Fellen  identisch  bezüglich  der  ungetheilten  Ansammlung. 

2)  Vergl.  Theorie  der  Ringbildung  in  »Handbuch  der  Siereocbemien  von  Dr.  C.  A. 
Bischoff  und  Dr.  Paul  Waiden.   Frankfurt  a.  M.,  4  894.  S.  50. 

Die  Symmetrie  der  Anordnung  einiger  hier  beschriebener  Gruppen  und  anderer 
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wie  leicht  zu  sehen  ist,  nicht  immer  der  Fall;  denn  wir  kennen  Fälle,  in 
denen  Kugeln  derselben  Art  in  abweichender  Weise  in  einer  homogenen 
Structur  gelagert  sein  können,  und  diesen  Charakter  können  sie  in  einer 
Gruppe  wahren. 

Es  ist  oben  geschlossen  worden,  dass  es  ungemein  zahlreiche  Falle 
giebt,  in  welchen  das  Princip  dichtester  Lagerung  da,  wo  Kugeln  verschie- 
dener Art  benutzt  werden,  symmetrische  Ansammlungen  hervorbringt, 
von  denen  einige  eine  Theilung  in  Einheiten  einer  einzigen  Art  ohne  Er- 
niedrigung der  Symmetrieart  zulassen ,  während  das  bei  einigen  nicht  ge- 
schehen kann.  Und  wenn  Ansammlungen,  die  einer  solchen  symmetrischen 
Theilung  fähig  sind ,  genommen  werden ,  und  in  Folge  einer  Aenderung 
der  äusseren  Bedingungen  ihre  Kugeln  zu  Gruppen  einer  einzigen  Art  zu- 
sammentreten,  wenn  also  die  Kugeln  einer  Gruppe  wohl  untereinander, 
aber  nicht  mit  den  Kugeln  umliegender  Gruppen  verbunden  sind,  dann 
wird  eine  weitere  Anwendung  desselben  Princips  diese  Ansammlungen  mit 
anderen  Kugeln  oder  Kugelcomplexen  mischen ,  vorausgesetzt ,  dass  eine 
derartige  Combination  die  Lagerung  noch  dichter  macht. 

Ferner  können  die  complicirteren  Ansammlungen,  die  auf  diese  Weise 
erhalten  werden,  einer  symmetrischen  Gruppirung  und  Theilung  unter- 
worfen werden,  und  noch  complicirtere  Gruppen  können  sich  auf  diese 
Weise  ergeben,  oder  es  kann  eine  Menge  kleinerer  Gruppen  von  neuer 
Form  durch  symmetrische  Aenderung  der  Bindung  erhalten  werden.  Und 
dann  kann  man  sich  denken,  dass  in  Folge  einer  entsprechenden  Aenderung 
der  äusseren  Bedingungen  derartige  Ansammlungen  zerfallen  und  die  ver- 
schiedenen Arten  von  Gruppen  fttr  sich  aufgebaut  sind ,  alle  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  dem  Gesetze  dichtester  Lageruog. 

Auf  diese  Weise  können  auf  Grund  der  Wirkung  dichtester  Lagerung 
unter  Zuhttifenahme  der  Hypothese  von  der  symmetrischen  Biodung  sehr 
verwickelte  Resultate  erzielt  werden  durch  eine  Anzahl  von  aufeinander 
folgenden  Bildungsphasen,  je  nachdem  sich  die  Bedingungen  ändern;  und 
man  sieht,  dass  eine  geordnete  Complexität  und  eine  innerlich  reich  ent- 
wickelte Gruppenbildung,  wie  sie  anfänglich  durch  eine  besondere  Action 
des  gedachten  Princips  unmöglich  zu  erreichen  schien,  durchaus  in  dem 
Wirkungsbereiche  jener  Methode  zur  Gewinnung  von  Symmetrie  liegt. 


auf  ähnliche  Weise  construirter  Gruppen  scheint  nicht  mit  der  in  Diagrammen  üblichen 
Verbindung  von  Atomen  zu  einem  Molekül  vereinbar  zu  sein;  aber  es  darf  nicht  ver- 
gessen werden,  dass  sich  die  graphische  Auffassung  von  Bändern  mehr  auf  eine  Beziehung 
zwischen  dem  Atom  und  der  zugehörigen  Gruppe  gründet,  denn  auf  eine  Beziehung 
zwischen  dem  Atom  und  den  einzeln  ihn  umgebenden  Atomen.  Die  graphische  Dar- 
stellung, die  gewöhnlich  angewendet  wird,  mag  daher,  was  sehr  leicht  möglich  ist,  zu 
viel  ausdrücken  und  die  Methode  eine  gewisse  Modification  erheischen.  Siehe  einige 
später  gemachte  Bemerkungen  über  Valenz  S.  579. 
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Wie  bereits  bemerkt,  kann  eine  geringe  Aenderung  in  der  Beziehung 
zwischen  den  Kugeln  bewirken,  dass  dichteste  Lagerung  bei  einer  abwei- 
chenden homogenen  Lagerung  erzielt  wird^),  und  es  ist  möglich,  dass  in 
einigen  Füllen  zwischen  zwei  oder  mehr  Arten  von  Kugeln  eine  Beziehung 
besteht,  die  sie  befähigt,  mehrere  verschiedene  Gruppen  zu  bilden  bei  ver- 
hältnissmUssig  nur  geringen  Aenderungen  der  allgemeinen  Bedingungen  1. 
Zwei  Arten  von  Kugeln  können  z.  B.  in  einer  derartigen  Beziehung  zu 
einander  stehen,  dass  sie  unter  wenig  verschiedenen  Bedingungen  Gruppen 
aller  oder  der  meisten  oben  behandelten  Arten  bilden  sowie  verwickelte 
Combinationen  dieser  Gruppen. 

Wir  können  zum  Vergleiche  hiermit  den  verwickelten  Isomerismus  der 
Kohlenwasserstoffe  anführen,  der,  wie  eben  angedeutet,  vielleicht  auf  eine 
Art  von  Polymorphismus  zurückzuführen  ist. 

Es  ist  wichtig,  in  diesem  Zusammenhange  auf  den  Unterschied  hinzu- 
weisen, der  zwischen  jener  Art  von  Dimorphismus  und  Polymorphismus, 
die  nur  dem  festen  oder  vollständig  gebundenen  Zustande  eigen  ist,  und 
der  eben  erwähnten  Art  besteht.  In  den  Fällen  der  ersten  Art  werden  die 
zwei  Formen  identisch,  wenn  sie  zu  dem  flüssigen  Zustande  übergehen, 
d.  h.  sie  haben  dieselbe  Gruppirung.  In  den  Fällen  der  zweiten  Art  sind 
nicht  nur  die  ruhenden  homogenen  Anordnungen  von  einander  verschieden, 
sondern  es  ist  auch  ihre  Gruppirung  nach  ihrem  Zerfall  verschieden,  ob- 
gleich das  Material  der  Ansammlungen  das  gleiche  ist. 

3«  lieber  die  Wirkungen,  die  durch  die  Anwesenheit  von  gebundenen 
Gruppen  hervorgebracht  werden. 

Wir  sehen,  dass  in  sehr  vielen  Punkten  die  Gruppen  sich  ganz  ähnlich 
wie  einzelne  unverbundene  Kugeln  verhalten  werden;  Homogenität  und 
dichte  Lagerung  werden,  wie  wir  bereits  geschlossen  haben,  häufig  zusam- 
mengehen, mögen  die  Kugeln  einer  Ansammlung  zu  Gruppen  vereinigt  sein 
oder  nicht. 

Dieselben  Kugeln  können  selbstverständlich  beim  Streben  nach  Gleich- 
gewicht, wenn  einige  von  ihnen  zu  Gruppen  verbunden  werden,  und  wenn 
die  Formen  der  Gruppen  verschieden  in  verschiedenen  Fällen  sind,  zwei 
oder  mehr  verschiedene  Anordnungen  einnehmen.  Das  wird  auch  der  Fall 
sein,  wenn  die  allgemeinen  Bedingungen  nicht  abweichen ,  auch  ob  die 
Kugeln  alle  gleichartig  sind  oder  nicht,  und  ob  in  den  verschiedenen  Fällen 
die  Gruppen  dieselben  Arten  von  Kugeln  enthalten  oder  nicht. 

Die  bezeichnete  Verschiedenheit  im  Verhalten  derselben  Kugelart  in 
verschiedenen  Füllen  kann  gross  sein,  besonders  wenn  wir  einen  Fall, 
in  dem  wenig  Bänder  auftreten ,  mit  einem  anderen  vergleichen ,  in  dem 
diese  zahlreich  sind.    So  ist  ersichtlich,  dass  die  Anwesenheit  von  Bändern 


1)  Siehe  S.  479.  2)  Siehe  S.  480. 
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zwischen  Kugeln  diesen  gewöhnlich  eine  so  dichte  Lagerung  unmöglich 
machen  wird,  als  es  sonst  der  Fall  wäre,  und  dass  die  Kugeln,  je  mehr  sie 
verbunden  sind ,  um  so  weniger  Freiheit  in  der  Anpassung  an  ihre  Um- 
gebung besitzen  werden,  und  wahrscheinlich  desto  mehr  die  Dichte  der 
Lagerung  eine  Minderung  erfahren  wird.  Und  wenn  eine  Reihe  von  An- 
sammlungen, welche  dieselbe  Zusammensetzung  besitzen,  sich  aber  in  dem 
Umfange  ihrer  inneren  Bindung  unterscheiden,  mit  einander  verglichen 
werden ,  so  können  die  Unterschiede  im  Grade  der  Dichte  der  Lagerung, 
welche  so  verursacht  werden,  sich  in  Unterschieden  in  der  Empfindlichkeit 
der  Ansammlungen  gegen  eine  Beeinflussung  von  aussen  äussern. 

Vergleichsweise  möge  hier  folgende  Bemerkung  Lothar  Meyer's^) 
citirt  werden:  JiDie  Erfahrung  hat  nun  ergeben,  dass  von  allen  Isomeren 
die  normale  Verbindung  stets  höher  siedet  als  die  verzweigte^),  und  letzte 
um  so  niedriger,  je  mehr  verzweigt  die  Kette  ist.  Bei  möglichst  gleicher 
Constitution  erhöht  der  Zutritt  von  CH2  den  Siedepunkt  regelmässig  um 
180  bis  220  Cd 

Fortdauer  von  Eigenschaften  nach  einer  Zustandsän- 
derung. 

Wenn  eine  Ansammlung  durch  Lösung  der  Bänder,  welche  die  Gruppen 
in  Bezug  auf  einander  in  den  gleichen  gegenseitigen  Lagen  festhalten,  in 
ihre  Gruppen  zerfällt,  so  können  störende  Bewegungen  Schwankungen  im 
Gleichgewichte  verursachen  und  einen  flüssigen  Zustand  hervorbringen, 
in  welchem  die  Gruppen  in  Bezug  auf  einander  in  Bewegung  sind,  während 
die  Bestandtheile  einer  und  derselben  Gruppe  die  gleiche  constante  Anord- 
nung behalten.  Und  wenn  das  der  Fall  ist,  so  ist  klar,  dass  ge- 
wisse Eigenschaften  der  Ansammlung,  welche  sich  auf  die 
Anordnung  der  Bestandtheile  innerhalb  der  Gruppen  g r (luden 
und  unabhängig  sind  von  einem  ausser  ihnen  liegenden  Fac- 
tor, in  dem  flüssigen  Zustande  fortdauern  werden. 

Diese  Ueberlegung  erinnert  uns  an  einige  chemische  Verbindungen, 
wie  Terpene  und  Kampher,  welche  nicht  nur  im  flüssigen  Zustande,  son- 
dern auch  im  gasförmigen  die  Eigenschaft  der  Drehung  der  Polarisations- 
ebene bewahren,  und  zwar  in  ungeschwächter  Intensität^]. 


1)  Lothar  Meyer's  »Grundziige  der  theoretischen  Chemie«,  S.  84  ;  oder  Bed- 
son  &i  William's  Uebersetzung,  S.  94. 

2)  Wenn  der  hier  angeführten  Analogie  Bedeutung  beizumessen  ist ,  so  dilrfte  sie 
eine  weitere  Einsicht  in  die  Natur  dieser  verzweigten  Ketten  liefern  und  zeigen,  dass 
sie  gewisse  Eigenschaften  der  eben  behandelten  Bindung  aufweisen. 

3)  Ann.  Scient,  de  l'École  Norm.  Sup.  1,  4.  Ferner  Bischoff 's  »Handbuch  der 
Stereochemie R,  S.  4  42.  Siehe  ebenda  S.  4  44  über  die  Fortdauer  der  Eigenschaft  im 
amorphen  Zustande.  Vergl.  diese  Zeitschr.  27.  475 


496  William  Barlow. 

Verschiedene  Arten  von  Ansammlungen  können  gemein* 
same  Eigenschaften  besitzen. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  in  complicirten  Ansammlungen  eine 
ausgedehnte  Lösung  der  Bünder  und  Neuanordnung  stattfinden  kann,  ohne 
dass  die  einfachen  Gruppen  zerstört  werden;  oder  mit  anderen  Worten, 
wenn  einmal  Gruppen  geformt  sind  ;  ob  sie  nun  für  sich  oder  zusammen 
mit  anderen  gebildet  wurden,  so  kann  man  sich  denken,  dass  sie  die  Fähig- 
keit besitzen ,  an  einer  Reihe  verschiedener  Combinationen  theilzunehmen 
und  in  den  Verband  grösserer  Gruppen  einzutreten,  ohne  dass  die  Bttnder, 
welche  ihre  Bestandtheile  mit  einander  verknüpfen,  gelöst  oder  dauernd 
aus  ihrer  Anordnung  gebracht  werden.  Und  man  darf  erwarten,  dass  die 
Kigenschaften  von  Ansammlungen  verschiedener  Art,  die  Gruppen  gleicher 
Art  enthalten,  gleich  sind,  so  weit  diese  Eigenschaften  von  den  gemein- 
samen Gruppen  abstammen. 

Wir  können  zum  Vergleiche  die  Thatsache  anfuhren,  dass  das  Ver- 
halten chemischer  Verbindungen  oft  geeignet  ist,  den  Eindruck  zu  erwecken, 
dass  die  Aenderungen,  welche  sie  erleiden,  gewisse  Atomgruppen  in  ihnen 
unberührt  lassen.  So  erhalten  die  verschiedenen  Alkohole  alle  eine  Hydro- 
xylgruppe ^),  und  alle  Substitutionsabkömmlinge  von  Benzol  enthalten  den 
aus  den  sechs  Kohlenstoffatomen  bestehenden  Benzolkem. 

Enantiomorph  gebaute  Gruppen.   —  Beziehungen  zu 
optischem  und  anderem  Stereo-Isomerismus. 

Unter  denselben  allgemeinen  Bedingungen  können  dieselben  Kugeln 
auf  verschiedene  Art  zu  Gruppen  vereinigt  werden. 

4j  So  nehme  man  an,  dass  zwei  gleich  constituirte  homogene  An- 
sammlungen von  Kugeln  enantiomorph  sind  und  dass  sie  die  gleiche 
ZustandsUnderung  erfahren  in  der  Weise,  dass  entsprechende  gleiche 
Gruppen  in  einer  jeden  gebildet  werden,  dass  jedoch  die  Gruppen  in  der 
einen  enantiomorph  zu  denen  in  der  anderen  geformt  sind.  Man  denke 
sich  nun  weiter,  dass  eine  Störung  von  aussen  alle  Symmetrie  in  beiden 
Ansammlungen  aufhebt  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  der  An- 
ordnung der  Bestandtheile  innerhalb  der  Gruppen  eigen  ist. 

Wir  haben  dann  zwei  flüssige  Ansammlungen,  in  denen  alle  entspre- 
chenden mittleren  Abstände  der  Kugelcentren  in  beiden  identisch  gleich 
sind,  und  in  vielen  Punkten  werden  die  Ansammlungen  als  nicht  unter- 
scheidbar sich  herausstellen  und  wirklich  ohne  Symmetrie  erscheinen;  aber 
da  ja  die  Anordnung  der  Kugeln  innerhalb  der  Gruppen  nicht 
identisch,  sondern  enantiomorph  in  den  zwei  Ansammlungen 
ist,  so  werden  diese  sich  in  jeder  Eigenschaft  von  einander 

4j  Lothar  Meyer's  »Grundzüge  der  theoretischen  Chemie«,  Leipzig  489t«  S.  8f. 
Vgl.  dieses  Autors  ähnliche  Bemerkungen  über  Carboxyl  und  andere  GruppenbildttOfM. 
Ebenda  S.  83.   Siehe  auch  unten  S.  «98. 
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unterscheiden,  die  von  jenem  Unterschiede  in  der  Anord- 
nung beeinflusst  ist. 

Der  Unterschied  in  der  Gruppirung  der  Kugeln  in  flüssigen  Ansamm* 
iungen,  die  in  dieser  Weise  in  Bezug  aufeinander  geeigenschaftet  sind,  findet 
eine  Parallele  in  dem  enantiomorphen  Unterschiede  in  der  Atomgruppirung 
in  einem  Molektll,  der,  wie  Pasteur,  van't  Hoff,  Le  Bel  und  Andere  ge- 
schlossen haben,  in  der  einen  oder  anderen  Form  existiren  muss  zur  Er- 
klärung gewisser  Fälle  von  Isomerismus,  nämlich  jener  Fälle,  in  denen  die 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  zweier  Rohlenstoffverbin- 
dungen  vollständig  gleich  sind,  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  sie  einen 
entgegengesetzten,  aber  sonst  gleichen  Einfluss  auf  einen  geradlinig  po- 
larisirten  Lichtstrahl  ausüben.  So  spricht  sich  Pasteur  4860  tlber  den 
Fall  der  Rechts-  und  Linksweinsäure  folgendermaassen  aus:  »Sind  die 
Atome  der  Rechtsweinsäure  so  gruppirt,  dass  sie  den  Windungen  einer 
nach  rechts  verlaufenden  Schraube  folgen ,  oder  haben  sie  ihren  Platz  in 
den  Ecken  eines  regulären  Tetraeders,  oder  folgen  sie  bei  ihrer  Vertheilung 
irgend  einer  bestimmten  unsymmetrischen  Anordnung?  Wir  sind  nicht  im 
Stande,  auf  diese  Fragen  zu  antworten.  Aber  es  kanq  nicht  bezweifelt 
werden,  dass  es  eine  Gruppirung  von  Atomen  giebt,  welche  einer  unsym- 
metrischen, nicht  zur  Deckung  zu  bringenden  Anordnung  entspricht.  Ferner 
ist  es  ebenso  sicher,  dass  die  Atome  der  Linksweinsäure  in  ihrer  Anordnung 
genau  der  Umkehrung  dieser  unsymmetrischen  Gruppirung  entsprechen  c^). 

Als  starke  Stütze  der  Folgerung ,  dass  der  Ursprung  der  Eigenschaft 
der  Drehung  der  Polarisationsebene  in  einer  eigenthümlichen  Gruppirung 
der  Bestandtheile  eines  Moleküls  zu  suchen  ist,  welche  dessen  Symmetrie 
beeinflusst,  darf  die  von  Pasteur  entdeckte  fundamentale  Thatsache  be- 
trachtet werden,  »dass  wenn  ein  Körper  in  Lösung  activ  ist,  sein  Krystall 

4)  »Recherches  sur  la  dissymmétrie  moléculaire  des  produits  organiques  naturels«. 
Leçons  de  chimie  professées  en  4860.  Paris  1864,  p.  S5.  Deutsche  Ausgabe:  Ostwald's 
Klassiker  der  exacten  Wissenschaften  Nr.  28,  Leipzig  4894,  S.  46.  Vergl.  Hantzsch, 
»Grundriss  der  Stereochemie «,  S.  5,  4  4  u.  4  4. 

Van't  Hoff  machte  zuerst  die  Annahme,  dass  die  vier  Atome  oder  Atomcomplexe, 
die  mit  einem  KohlenstofTatom  verbunden  sind,  in  den  Ecken  eines  regulören  Tetraeders 
liegen,  dessen  Centrum  von  dem  KohlenstofTatom  besetzt  ist  Die  vollkommene  Parallele 
in  der  vorliegenden  Untersuchung  zu  einer  solchen  Annahme  liegt  vor  in  der  besonderen 
Anordnung  dieser  Art,  die  für  eine  Gruppe  möglich  ist,  in  der  vier  Atome  gleich  sind. 
Man  kann  vielleicht  finden,  dass  die  Thatsachen,  welche,  wie  angenommen,  für  die  Eiis-- 
tenz  der  bezeichneten  sehr  specialisirten  Anordnung  sprechen,  in  sehr  vielen  FttUen 
ebenso  gut  eine  viel  allgemeinere  Hypothese  zulassen.  Van't  Hoff  selbst  deutet  eine 
weniger  specialisirte  Hypothese  als  Alternativum  zu  der  angeführten  an,  und  wahrschein« 
lieh  wird  noch  eine  bedeutendere  Erweiterung  der  Auffassung  Platz  greifen.  Siehe 
»Stéréûchfmiec,  Nouvelle  édition  de  »Dix  années  dans  l'histoire  d'une  théorie«  par  J.  H. 
TtnH  Hoïff  rédigée  par  Dr.  W.  Meyerhoffer,  Paris  4892,  S.  44  u.  43.  Vergl.  weiter 
unteoS.  544. 

ereftk»  littMhfift  t  Kzyitallogr.  XXIX.  8i 
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regelmässig  ebenso  wie  der  Quarz  sich  nicht  deckende  Hemiëdrie  besitzt, 
und  dass  zwischen  dem  Sinne  der  Hemiëdrie  und  dem  Sinne  des  Rotations- 
vermögens  stets  eine  Beziehung  bestehtc  *). 

Im  Einklänge  mit  unseren  Voraussetzungen  steht  die  Annahme,  dass, 
wenn  eine  Gruppe  von  Kugeln  oder  Rugelcomplexen  dauernd  eine  enantio- 
morphe  Form  zeigen  soll,  diese  in  ausreichender  Mannigfaltigkeit  in  ihr 
vertreten  sein  müssen,  um  die  Möglichkeit  auszuschliessen,  dass  in  der  An- 
ordnung eine  geringe  Aenderung  Platz  greift,  welche  die  Symmetrie  er- 
höhen und  die  Anordnung  identisch  mit  ihrem  Spiegelbilde  machen  würde. 
Wo  nämlich  eine  solche  Aenderung  möglich  ist,  wird  sie  sich  wahrscheinlich 
auch  verwirklichen,  weil  sie  beinahe  sicherlich  eine  dichtere  Lagerung  her- 
vorbringen wird. 

Zum  Vergleiche  mit  dieser  Andeutung  haben  wir  die  Thatsachen,  dass 
jeder  Körper ,  dem  optisches  Drehungsvermögen  eigen  ist ,  ein  asymme- 
trisches Kohlenstoffatom^)  besitzt,  und  dass  die  optische  Activität  zugleich 
mit  dem  asymmetrischen  Kohlenstoflfatom  verschwindet^). 

Dieselbe  Art  enantiomorpher  Gruppen  kann  als  ein  Bestandtheil  in 
mehrere  verschiedenartige  grössere  Gruppen  eintreten  und  ihre  Anwesen- 
heit durch  ihre  charakteristischen  Eigenschaften  kundthun.  Und  wenn 
die  nicht  gleichen  Bestandtheile  der  verglichenen  Gruppen  mit  ihrem  Spiegel- 
bilde identisch  sind,  also  alle  enantiomorphen  Eigenschaften  auf  den  in  den 
verschiedenen  Gruppen  identischen  Bruchtheil  zurückzuführen  sind,  dann 
darf  man  erwarten,  dass  die  enantiomorphen  Eigenschaften  der  Gruppen 
fast  vollständig  übereinstimmen. 

In  diesem  Zusammenhange  mag  an  einen  Schluss  von  Bouchard  at  er- 
innert werden,  a  dass,  wenn  ein  optisch  activer  Körper  Verbindungen  ein- 
geht, bei  welchen  seine  Molekel  weder  zersetzt  noch  umgesetzt  wird,  diese 
Derivate  ebenfalls  noch  die  Polarisationsebene  drehen  müssen^).  Dieser 
Schluss  wurde  bestätigt  für  die  aus  dem  Amygdalin  entstehende  Amygdalin- 
säure  und  für  die  aus  dem  Rampher  erhaltene  Kamphersäure c^). 

4)  Dieser  Satz  ist  noch  Dicht  in  allen  Fallen  bewiesen,  aber  der  Beweis  der  Exis- 
tienz  der  Hemiëdrie,  der  in  einigen  vereinzelten  Fällen  zu  fehlen  scheint,  ist  lediglich 
noch  nicht  gefunden,  und  die  Entdeckung  des  Beweises,  der  nöthig  ist,  um  den  Körper 
aus  einer  holoedrischen  Symmetrieklasse  in  eine  hemiëdrische  zu  versetzen,  dürfte  in 
den  einem  oder  anderen  dieser  Fälle  für  jeden  Augenblick  zu  erwarten  sein. 

2)  So  hat  man  ein  Kohlenstoffatom  genannt,  das  mit  Atomen  oder  Atomcomplexen 
vereinigt  ist,  die  eine  Verschiedenheit  darbieten ,  die  zu  einer  enantiomorphen  Form 
führt,  wenn  die  Atome  in  der  oben  (s.  Anm.  4)  S.  497)  beschriebenen  Weise  gelagert 
sind;  es  hat  also  das  Molekül  oder  der  Complex,  in  dem  das  Kohlenstoffatom  vorkommt, 
die  Formel  ab  cd. 

3)  »Stéréochimie«  par  van't  Hoff  et  Meyerh offer,  S.  28. 

4)  Compt.rend.  28,319;  Journal  f.  prakt  Chemie  47,  455;  Annalen  d.  Chemie  72, 
4  68;  Jahresber.  4849,  S.  423. 

5)  Compt.  rend.  19,  4  474  und  28,  849.  Wenn  in  Fällen  von  Substitution  die  Rieh- 
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Uebergang  von  der  einen  zur  anderen  von  zwei  enantiAO- 
morph  gleichen  Gruppirungen. 

Man  sieht  ein,  dass  beträchtliche  locale  Störungen  genügen  mögen, 
um  ein  Schwanken  der  Anordnung  einer  Gruppe  zu  verursachen,  ohne  dass 
die  Bänder  zwischen  deren  Bestandtheilen  gelöst  werden,  und  dass  so  eine 
unsymmetrische  Gruppe  beständig  aus  der  einen  in  die  andere  Art  zweier 
enantiomorph  gleichen  Gruppirungen,  die  dichtest  gelagerte  Anordnungen 
sind,  geworfen  werden  mag.  Der  sohliessliche  Effect  dieses  Vorganges 
in  einer  Ansammlung,  die  sich  ursprtlnglich  durchweg  aus  asymmetrischen 
Gruppen  von  nur  einer  Art  zusammensetzte,  wird  natürlich  darin  bestehen, 
dass  sie  die  Zusammensetzung  einer  Mischung  aus  beiden  Formen  in  voll- 
kommen gleichem  Verhältnisse  annimmt^). 

Wir  können  hiermit  folgende  Thatsache  vergleichen.  »Jede  active 
Substanz  lässt  sich  innerhalb  eines  bestimmten  Temperaturintervalles  unter 
Verlust  des  Drehungsvermögens  in  das  inactive  Gemisch  bezw.  die  race- 
mische  Verbindung  der  beiden  Spiegelbild-Isomeren  überfuhren ,  während 
das  Umgekehrte  nie  stattfindet.  £s  wird  also  die  Hälfte  der  Molekeln  in 
die  entgegengesetzte  Configuration  verwandelt.  Beispiele  :  r- Weinsäure 
liefert  zwischen  165^  und  475^  inactive  Mesoweinsäore  und  Traubensäure; 
die  activen  Mandelsäuren  und  die  active  Asparaginsäure  werden  gegen 
180^  inactiv;  activer  Amylalkohol  verliert  durch  Erwärmen  mit  Natron, 
actives  Leucin  und  Tyrosin  durch  Erhitzen  mit  Baryt  das  Drehungsver- 
mögen u.  s.  w.a2). 

Die  Mischungen  aus  zwei  enantiomorphen  Isomeren  besitzen  alle  die- 
jenigen chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  welche  jene  gemein- 
sam haben,  d.  h.  alle,  ausgenommen  einige  Wirkungen  auf  enantiomorphe 
Verbindungen  und  ausgenommen  die  Drehung  der  Polarisationsebene.  Die 
hier  gemeinte  Mischung  ist  die  gestörte  oder  flüssige  Mischung,  in  welcher 
die  Gruppen  eine  unbeschränkt  mannigfaltige  Orientirung  besitzen.  Wenn 
wir  die  enantiomorphen  Ansammlungen  vergleichen  wollen  mit  der  Misch- 
ung aus  ihnen  zu  gleichen  Theilen,  wenn  die  Störungen  aufgehört  haben, 
sodass  die  Ansammlungen  homogen  geworden  sind;  vorausgesetzt,  dass 
die  Mischung  diesen  Zustand  annehmen  kann,  dann  haben  wir  folgende 
interessante  Thatsache. 


tung  und  die  Grösse  der  Drehung  während  der  Unosetzung  sich  gleichbleiben ,  so  wird 
dadurch  ein  Anhaltspunkt  gegeben,  zu  finden,  welche  Atome  an  der  Drehung  Theil 
haben,  d.  h.  welche  eine  enantiomorphe  Gnippirung  besitzen  (vergl.  Uantzsch's 
•  Grundriss«  .  .  .  .,  S.  58). 

1)  Vergl.  »Stéréochimie«  par  van't  Hoff  et  Meyerhoff  er,  S.  44. 

2)  Hantzsch,  »Grundriss  der  Stereochemie «,  S.  34.  Vergl.  »Stéréochimie«  par 
van't  Hoff  et  Meyerhoffe r,  S.  44,  42.  »Die  Lagerung  der  Atome  im  Räume«. 
Ausgabe  1894,  S.  30. 

82» 
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Jede  enantiomorphe  generelle  Symmetrie,  welohe  den  Ansammlungen 
aus  uugemischlen  Gruppen  zukommt,  muss  in  der  homogenen  Mischung 
verschwinden,  weil  ihre  Fortdauer  ihre  Anwesenheit  in  beiden  Arten  er- 
fordern wUrde.  Sie  würde  wohl  mit  gewissen  Arten  von  Zwillingsbildungen, 
aber  nicht  mit  der  Existenz  einer  einzigen  stetigen  Ansammlung  zu  ver- 
einen sein.  Jene  Einflüsse,  welche  Enantiomorphismus  in  den  unge- 
mischten Ansammlungen  hervorbringen,  werden  sich  also  in  der  Mischung 
neutralisiren.  Gleichzeitig  werden  die  Einflüsse,  welche  in  beiden  gleich 
und  nicht  enantiomorph  sind,  in  einem  gewissen  Maasse  wahrscheinlich  er- 
halten bleiben. 

Die  Salze  von  Wein-  und  Traubensäuren  enthalten  beziehungsweise 
im  Allgemeinen  verschiedene  Mengen  Rrystallwasser,  so  dass  ihre  Krystall- 
formen  nicht  mit  einander  verglichen  werden  können,  und  nur  wenig  Fälle 
sind  bekannt,  in  denen  die  racemische  Form  einer  Substanz  mit  der  gleichen 
Menge  des  Lösungsmittels  krystallisirt,  wie  ihre  optisch  actlven  Compo- 
nenten.  Ein  solcher  Fall  ist  jedoch  von  Armstrong  und  Pope^)  be- 
schrieben werden.  Man  kann  drei  Modificationen  von  Sobrerol  erhalten, 
nämlich  Links-,  Rechts-  und  Para-Sobrerol.  Die  zwei  activen  Modificationen 
haben  identische  chemische  Eigenschaften  und  krystallisiren  in  hemi- 
morphen  monosymmetrischen  Prismen;  die  Krystaiie  dieser  optischen  Anti- 
poden sind  darum  enantiomorph.  Lässt  man  eine  Mischung  von  gleichen 
Gewichtsmengen  von  beiden  krystallisiren,  so  erhält  man  holoedrische  ortho- 
rhombisehe  Krystaiie  der  racemischen  Modification.  Es  besteht  eine  sehr 
nahe  krystallographische  Verwandtschaft  zwischen  den  Rrystallformen  der 
activen  und  inactiven  Substanzen,  wie  aus  den  nachstehenden  Axenverhält- 
nissen  zu  sehen  ist: 

Actives  Sobrerol       (  a:b:c  =  2,4413  :  4  :  0,8531 
(monosymmetrisch)     l  {ß  =  SZ^3S') 

Inaclives  Sobrerol     (  a:b:c  =  2,4242  :  1  :  0,8268 
(orthorhombisch)       \  (ß  =  OO«). 

2)  Weiter  nehme  man  an,  dass  eine  homogene  Ansammlung 
mehrere  verschiedene  Arten  von  Gruppirung  ihrer  Kugeln 
enthält,  die  nicht  identisch  sind  mit  ihrem  Spiegelbilde,  und 
dass  die  verschiedenen  asymmetrischen  Gruppenbildungen 
durch  Lagen  oder  Schichten  von  Kugeln  getrennt  sind,  die 
identisch  sind  mit  ihrem  Spiegelbilde. 

In  einem  solchen  Falle  können  dieselben  Kugeln  andere  homogene 
Ansammlungen  bilden,  welche  alle,  zusammen  mit  der  angegebenen  An- 


i 


1)  Journ.  Chemical  Sog.  4894,  S.  345  oder  diese  Zeitschr.  20,  t24. 
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Sammlung,  die  gemeinsame  Eigenschaft  besitzen,  dass  alle  entspre- 
chenden Abstände  zwischen  nächstgelegenen  Centren  in  der 
ganzen  Reihe  der  Ansammlungen  identisch  sind.  Wenn  nämlich 
in  einer  solchen  Ansammlung  irgend  eine  dieser  asymmetrischen  Gruppen 
entfernt  und  an  ihre  Stelle  ein  zu  ihr  enantiomorpher  Complex  gesetzt  und 
gleichartig  gelagert  wird,  so  wird  dadurch  keine  Aenderung  in  den  im 
Durchschnitte  genommenen  Abständen  zwischen  nächstgelegenen  Centren 
hervorgebracht.  Und  deshalb  kann  eine  Anzahl  von  enantiomorphen  Paaren 
von  Gruppen  (ii**,  A^\  ^i  ^;  C,  C  zum  Beispiel),  indem  nur  eine  von 
jedem  Paare  genommen  wird,  in  demselben  symmetrischen  Rahmenwerke 
von  Kugeln  vertheilt  werden ,  so  dass  man  so  viele  solcher  Ansammlungen 
erhält,  als  Combinationen  iwischen  den  Gruppen  möglich  sind  (acht  in  dem 
angenommenen  Falle,  nämlich:  A^,  B^,  (7;  A^,  ^,  C';  A^,  B\  C^\  A^,  B\ 
C;  A^,  B^,  (?•;  A\  BT,  C^\  A\  B\  CT;  A\  tf,  0).  Die  Anordnung  des  Rah- 
menwerkes, das  aus  Kugeln  besteht,  welche  dieselben  relativen  Stellungen 
in  allen  Ansammlungen  einnehmen,  ist,  wie  gesagt,  identisch  mit  ihrem 
Spiegelbilde. 

Wenn  homogene  Ansammlungen  von  solchem  Aufbau  theilweise  ihre 
Symmetrie  verlieren  und  in  gleicher  Weise  in  Einheiten  einer  einzigen  Art 
zerfallen,  ohne  dass  die  Symmetrie  der  Gruppirungen  zerstört  wird  ^),  dann 
werden  die  resultirenden  flüssigen  Ansammlungen  nicht  alle  einander  auf 
gleiche  Art  ähnlich  sein.  Irgend  zwei,  die  vor  dem  Zerfalle  ein  Paar  von  genau 
enantiomorphen  Bildungen  darstellen,  werden  einander  weit  mehr  gleichen 
als  zwei,  die  nicht  in  dieser  Beziehung  zu  einander  stehen,  obwohl  die 
letzten  auch  viel  gemeinsam  haben  werden^).  Und  da  die  Bänder  derartig 
gelöst  sind,  dass  die  Einheitsgruppen ,  die  nach  der  Störung  der  Ansamm- 
lung auftreten,  alle  von  einer  Art  und  keine  losen  Kugeln  vorhanden  sind, 
so  werden  die  erzeugten  flüssigen  Ansammlungen  nicht  zersetzt  und  so 
viele  Arten  gewonnen  werden ,  als  in  dem  ungestörten  Zustande  vor- 
kommen. 

Obgleich  in  dem  ungestörten  Zustande  alle  entsprechenden  Abstände 
zwischen  nächstgeiegenen  Centren  in  der  ganzen  Reihe  der  Ansamm- 
lungen identisch  sind,  werden  die  Abstände  zwischen  Centren,  die  von  ein- 
ander etwas  weiter  entfernt  sind,  nicht  in  dieser  Weise  identisch  sein  für  den 
Fall  zweier  Ansammlungen,  die  nicht  genau  enantiomorphe  Bildungen  sind, 
und  in  welchen  die  unsymmetrischen  Gruppen  einander  nahe  liegen.  Folg- 
lich darf  man  erwarten,  dass  die  fltlssigen  Ansammlungen  von  solcher  Her- 
kunft eine  gewisse  Verschiedenheit  in  der  Stabilität  zeigen. 

Wenn  die  asymmetrischen  Theilgruppen ,  die  in  einer  zusammenge- 

\)  Vergl.  oben  S,  496. 

%)  Siehe  Hantzsch,  »GniDdriss  der  Stereochemie«,  S.  5.  Vergl.  vanH  Hoff  s 
und  Meyerho.ffer'8  »Stéréochimie«,  S.  8  u.  44. 
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setzten  Gruppe  enthalten  sind,  nicht  alle  verschiedenartig  sind,  dann  wird 
natürlich  die  Zahl  der  möglichen  Combinationen  verringert  werden  infolge 
davon,  dass  einige  der  oben  bezeichneten  identisch  werden. 

Die  Thatsachen  und  Folgerungen  der  Stereochemie  liefern  in  grosser 
Zahl  Parallelen  zu  der  Mannigfaltigkeit  der  Anordnung  derselben  Kugeln 
bei  dichtester  Lagerung,  die,  wie  gezeigt,  möglich  ist,  wenn  mehrere 
verschiedene  mit  ihrem  Spiegelbilde  nicht  identische  Theilgruppen  an- 
wesend sind.  So  sagt  Hantzsch^):  iKörper  mit  zwei  asymmetrischen 
Kohlenstoffalomen  von  der  allgemeinen  Formel  Cabc  —  Cdef  besitzen  die 
Gruppendrehungsvermögen  A  und  B,  welche  beide  entweder  in  der  Rechts- 
oder Linksconfiguration  vorhanden  sein  können.  Es  sind  daher  vier  Com- 
binationen bezw.  vier  optische  Isomeren  möglich  entsprechend  den  Be- 
ziehungen 

+  A  +A  —A  —A 

^'  +B  *•   -B  ^'   +B  *•  -B* 

»Von  denselben  besitzen  je  zwei,  nämlich  i  und  4,  sowie  2  und  3  ent- 
gegengesetzt gleiches  Drehungsvermögen,  entsprechen  also  Verbindungen 
mit  wirklicher  Spiegelbild-Isomerie.  Es  können  daher  \  und  4 ,  sowie  2 
und  3  mit  einander  inactive  Gemische  geben,  ^  oder  4  dagegen  nicht  mit 
2  oder  3. 

»Körper  mit  drei  asymmetrischen  Kohlenstoffatomen  von  der  Structur- 
formel  Cabc — Cde  —  Cfgd  sind  danach,  wenn  die  drei  »Gruppen- 
drehungsvermögen c  mit  A,  B  und  C  bezeichnet  werden,  in  2'  =  8  Isome- 
rien  möglich.« 

Die  Folgerungen  sind  durch  das  Experiment  schlagend  nachgewiesen 
worden.  Es  sei  folgendes  Beispiel  angeführt:  »Bei  seiner  Umwandlung  in 
Borneol  giebt  der  Kampher  zwei  Isomere,  eine  rechte,  stabile,  und  eine 
linke,  instabile  Modification;  dieselben  sind  durch  einfache  K]*ystallisationen 
von  einander  zu  trennen  und  liefern  bei  Oxydation  beide  denselben  ursprüng- 
lichen Kampher;  der  linke  Matricaria-Kampher  giebt  seinerseits  ebenfalls 
Anlass  zur  Bildung  von  zwei  complementären  Verbindungen,  wie  aus  fol- 
gender Tabelle  hervorgeht: 

Gewöhnlicher  Kampher  [  R«<;htes,  stabiles  Borneol  (gewöhnl.  B.) 

l  Lmkes,  labiles 

.  ,       -^        ,  (  Linkes  stabiles 

\  Rechtes,  labiles         -  2)  « . 

Ein  Unterschied  in  der  Stabilität  und  anderen  Eigenschaften,  wie  wir 


1)  »GruDdriss  der  Stereochemie «,  S.  4  8. 

Î)  »Stéréochimie«  par  van't  Hoff  et  Meyerhoffer,  S.  64.  Vergl.  Bischof f's 
Handbuch  der  Stereochemie,  S.  359.  Vergl.  auch  »Stereochemie«,  S.  57,  über  Zin  cke's 
Beobachtung  bezüglich  der  Giycole.  Auch  üantzsch's  »Grundriss«  . . .,  S.  42. 
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ihn  nach  einer  oben  gemachten  Bemerkung  bei  Ansammlungen  der  bezeich- 
neten Arten  erwarten  durften ,  tritt  in  der  That  dann  auf,  wenn  mehrere 
Isomere  existiren.  Wir  finden  so,  dass  sich  Isomere  als  stabile  und  labile 
von  einander  unterscheiden  und  physikalische,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
auch  chemische  Unterschiede  zeigen  ^), 

Wir  finden  ferner,  dass  der  Vorgang  der  Umwandlung  bei  Âenderung 
der  Bedingungen,  z.  B.  beim  Steigen  der  Temperatur,  durch  die  grössere 
Mannigfaltigkeit  complicirt  wird,  die  da  möglich  ist,  wo  mehr  als  zwei 
Isomere  enantiomorpher  Natur  vorhanden  sind.  So  sagt  van't  Hoff: 
»Wie  S.  41  angegeben  worden  ist,  bilden  die  Verbindungen  mit  einem 
asymmetrischen  Kohlenstofiatome  bei  Erhitzung  ein  inactives  Gemenge, 
welches  dem  stabilen  Gleichgewichte  entspricht.  Die  Verbindungen  mit 
zwei  oder  mehreren  asymmetrischen  Atomen  verhalten  sich  anders.  £s  ist 
ofi*enbar,  dass  auch  hier  das  inactive  Gemenge  dem  sich  schliesslich  ein- 
stellenden Gleichgewichte  entspricht;  nur  wird  dieser  Endzustand  in  zwei 
verschiedenen  Phasen  erreicht  werden,  da  im  Allgemeinen  das  eine  der 
beiden  Atome  seine  Umwandlung  mit  grösserer  Geschwindigkeit  und  mit- 
hin unter  Umständen  vollziehen  wird,  unter  denen  das  andere  noch  unver- 
ändert bleibt.  « 

»Geht  man  daher  von  der  Verbindung  -{-A-^-B  aus,  so  wird  man  zu- 
nächst ein  Gemenge  von  +  ^  +  ^  und  +  A  —  B  erhalten.  Fügen  wir 
hinzu,  dass  die  Mengen  der  am  Ende  der  ersten  Phase  gebildeten  zwei 
Producte  keineswegs  die  gleichen  sein  müssen;  in  der  That  werden  die 
beiden  Molekel,  die  in  ihrer  Structur  keine  Spiegelbilder  von  einander  sind, 
im  Allgemeinen  eine  verschiedene  Stabilität  aufweisen^  und  es  ist  daher 
nicht  zu  verwundern,  dass  bei  der  erwähnten  Umwandlung  fast  die  ge- 
sammte  Menge  in  4-^  — ^  überzugehen  beginnt,  vielleicht  mit  Umkehrung 
des  Drehungszeichens.    Dies  ist  in  der  That  beobachtet  wordene^]. 

Racemische  Mischungen 3)  von  solchen  Isomeren,  die  genau  enantio- 
morph  sind,  nämlich: 

von  [+A  +  B)  mit  (—A  —  B) 

und  (+A  —  B)    -     l—A  +  B), 

sind  auf  synthetischem  Wege  erhalten  worden  in  dem  Falle  der  Borneole, 
Phenylurethane  und  der  Kamphersäuren  ^). 


4)  Hantzsch,  »Grundriss  der  Stereochemie «,  S.  5,  37,  48.  »Stéréochimie«  par 
vanH  Hoffet  Meyerhoffer,  S.  50,  58  ff. 

2}  Stéréochimie  par  van't  Hoff  et  Meyerhoffer,  S.  57.  Vergl.  Pasteur*s 
Worte  über  die  Umwandlangen  von  Chininderivaten,  Compt  rend.  87,  4  40. 

3)  Siehe  S.  499,  506. 

4)  »Stéréochimie«  par  vanH  Hoff  et  Meyerhoffer,  S.  56;  über  die  weniger 
symmetrischen  Mischungen,  S.  56  u«  folg.  VergU  üantzsch^  »Grundrisse  .  .  .^  S.  89  ff. 
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Bezüglich  der  erwähnten  Verringerung  der  möglichen  Combinationen 
fttr  den  Fall,  dass  die  asymmetrischen  Theiigruppen  in  einer  zusammen* 
gesetzten  Gruppe  nicht  alle  verschiedenartig  sind,  können  wir  zum  Ver- 
gleiche die  von  van't  Hoff  und  Anderen^)  mitgetheiiten  Thatsachen  an- 
fuhren, besonders  diejenigen,  welche  sich  beziehen  auf  die  Erzeugung  der 
inaotiven  untheilbaren  Art  von  der  Zusammensetzung  (A+B)-i-  ( — A  — B) 
oder  {A  —  B)  +  ( —  A  4-  B),  wobei  die  Inactivität  von  einem  intramoleku- 
laren Ausgleiche  herrührt  und  verschieden  ist  von  der  Inactivitüt,  die  durch 
Mischung  enantiomorpher  Moleküle  entsteht^). 

Das  bekannteste  Beispiel  liefert  der  Isomerismus  der  Weinsüuren. 
»Man  kennt  in  dieser  Gruppe  in  der  That  die  beiden  Isomeren  mit  gleicher 
und  entgegengesetzter  Rotation,  sowie  ihr  actives  Gemenge,  die  Trauben- 
säure,  welche  von  Pasteur  gespalten  worden  ist.  Was  nun  den  in  Rede 
stehenden  Fall  speciell  kennzeichnet,  ist  die  Existenz  einer  nicht  spalt- 
baren inactiven  Isomere^],  welche  ebenfalls  von  Pasteur  entdeckt,  von 
Przibytek^]  noch  vor  einigen  Jahren  vergeblich  zu  spalten  versucht  worden,  c 

»Es  sind  ferner  mehrere  Verbindungen  zu  erwähnen,  deren  Constitution 
sich  mehr  der  Weinsäure  nähert,  indem  sie,  wie  diese,  eine  symmetrische 
Formel  und  zwei  asymmetrische  Atome  aufweisen.  Diese  Körper  verdienen 
ein  besonderes  Interesse,  weil  sie  stets  einen  Isomeriefall  darbieten,  wel- 
cher nach  den  alten  Anschauungen  unerklärlich  ist.  Der  grösste  Theil 
dieser  Verbindungen  ist  erst  in  neuerer  Zeit  und  zwar  hauptsächlich  von 
Bischoff  untersucht  worden«^). 

Die  Lagerung  in  einer  Ansammlung  gegebener  asymmetrischer  Grup- 
pen wird  in  einigen  Fällen  dichter  sein,  wenn  eine  von  den  zwei  enantio- 
morphen  Arten  allein  in  der  Ansammlung  anwesend  ist;  in  anderen  Fällen 
wird  sie  dichter  sein,  wenn  beide  zugegen  sind. 

Zwei  einfache  Beispiele  sollen  das  erläutern. 

Wenn  in  einer  Anzahl  gleicher  Gruppen,  deren  äussere  Kugelcentren 
so  angeordnet  sind,  dass  sie  entweder  reguläre  Zwölfpunkt-  oder  Vierund- 
zwanzigpunktgruppen ^)  bilden,  und  wenn  wir  eine  dichtgelagerte  homo- 


4)  »Stéréochimie«  par  Tan*t  Hoff  et  Meyerhoffer,  S.  61. 

2}  Vergl.  Hantzsch,  »Grundriss  der  Stereochemie«,  S.  SO,  26  u.  45. 

3)  Wie  Hantzsch  bemerkt:  »Id  den  beiden  activen  (rundl)  Weinsäuren  müssen 

■ 

die  beiden  asymmetrischen  Complexe  -CH{OH]COOH  in  demselben  Sinne,  in  der  in- 
activen unspaltbaren  Weinsäure  in  entgegengesetztem  Sinne  configurirt  sein«  (siehe 
»Grundriss«  .  . .,  S.  44). 

4)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  17,  4  442. 

5)  »Stéréochimie«  par  van't  Hoff .  . .,  S.  63.  Vergl.  Lagerung  der  »Atome  im 
Räume«,  Ausgabe  4894,  S.  33,  und  Hantzsch 's  »Grundrisse  .  .  .,  S.  24  u.  26. 

6}  Siehe  Sohncke's  Entwickelung  einer  Theorie  der  Krystallstructur,  S.  456  u. 
4  66,  oder  diese  Zeitschr.  27,  454 .  Zur  Erzielung  der  besten  Wirkung  müssten  die  Kugel- 
centren von  den  Symmetrieebenen  des  Axensystems  ziemlich  weit  entfernt  sein. 
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gene  Ansammlung  bauen  können,  in  der  die  Mittelpunkte  der  Gruppen  in 
den  Mittelpunkten  der  Würfel  der  Raumtheilung  liegen,  so  werden  die 
Gruppen  dann  besser  aneinander  gepasst  sein  und  dichter  liegen ,  wenn 
sie  alle  identisch,  als  wenn  einige  von  der  einen,  einige  von  der  anderen 
Art  zweier  enantiomorpher  Formen  sind. 

Wenn  wir  andererseits  eine  dicht  gelagerte  homogene  Ansammlung 
bauen  können,  indem  wir  Gruppen ,  deren  äussere  Rugelcentren  Vierund- 
zwanzigpunktgruppen  bilden,  mit  ihrea  Centren  an  die  Mittelpunkte  und 
Ecken  der  Würfel  einer  Raumtheilung  bringen,  so  wird  die  Lagerung  dann 
als  dichter  sich  herausstellen,  wenn  die  Gruppen  zur  Hälfte  von  der  einen, 
zur  Hälfte  von  der  anderen  Art  zweier  enantiomorpher  Formen  sind,  als 
wenn  sie  für  alle  identisch  sind. 

Wir  sehen  also,  dass  das  Prineip  dichtester  Lagerung  in  einigen  Fällen, 
unter  gewissen  Bedingungen,  Ansammlungen,  welche  aus  gleichen  Gruppen 
zweier  enantiomorpher  Arten  zusammengesetzt  sind,  in  getrennte  Ansamm- 
lungen von  Gruppen  einer  jeden  Art  zerlegen  wird,  während  es  unter  an- 
deren Bedingungen  zwei  enantiomorphe  Arten  mit  einander  mischen  wird, 
wenn  zwei  Ansammlungen,  von  denen  jede  nur  aus  Gruppen  einer  Art  be- 
steht, zur  Berührung  gebracht  werden.  Beide  Wirkungen  können  nun  auf 
sehr  mannigfaltige  Weise  zu  Stande  kommen,  fast  bei  allen  denkbaren 
Arten  asymmetrischer  Gruppenbildungen;  dieselbe  Ansammlung  kann 
unter  einer  Art  von  Bedingungen  die  eine  Wirkung,  unter  einer  anderen 
die  andere  zeigen. 

Ferner  wird  oft  die  eine  oder  andere  dieser  Wirkungen  auftreten,  wenn 
mehr  als  eine  Art  von  Gruppen  anwesend  ist,  und  es  ist  in  der  That  ver- 
ständlich, dass  die  Anwesenheit  einer  weiteren  Art  von  Kugeln  oder  Kugel- 
complexen  in  einer  Ansammlung  die  Ursache  sein  kann,  dass  diese  die  eine 
der  bezeichneten  Eigenschaften  an  Stelle  der  anderen  annimmt. 

Die  eben  erwähnten  Wirkungen  stimmen  genau  mit  dem  Verhalten 
gewisser  chemischer  Verbindungen  überein.  So  sagt  vanH  Hoff:  »Die  Tren- 
nung zweier  in  einer  optisch  inactiven  Mischung  befindlichen,  mit  entgegen- 
gesetztem Drehungsvermögen  begabter  Isomeren  gehört  bei  der  vollkomme- 
nen Uebereinstimmung  ihres  chemischen  Charakters  zu  den  schwierigsten 
Problemen.  Die  Traubensäure,  welche  wir  mit  Sicherheit  als  ein  Gemisch 
der  beiden  acliven  Weinsäuren  ansprechen  können,  liefert  mit  Natrium  und 
Ammon  ein  Salz  mit  der  Formel  CJI^O^NaNU^.  Dieses  Salz  kann  in  Kry- 
stallen  des  rhombischen  Systems  erhalten  werden,  welche  den  Gesetzmässig- 
keiten der  Hemii^drie  unterworfen  sind,  und  infolgedessen  die  Erscheinung 
des  Enantiomorphismus  erkennen  lassen.  Wie  sich  nun  ergeben  hat,  dreht 
die  Lösung  der  Rrystalle  der  einen  Art  die  Polarisationsebene  des  Lichtes 
nach  rechts,  während  die  Lösung  der  zu  diesen  enantiomorphen  Krystalle 
eine  Drehung  der  Polarisationsebene  nach  links  hervorbringt.     Die  aus 


506  William  Barlow. 

beiden  Arten  der  Rrystalle  abgeschiedenen  Säuren  verhalten  sich  analog 
und  erweisen  sich  als  identisch  mit  Rechts-  und  LinksweinsKure.  Bei  der 
Krystallisation  des  erwähnten  Doppelsalzes  wird  also  die  optisch  inactive 
Traubensäure  in  ihre  Componenten,  die  beiden  activen  Weinsäuren  ge- 
spalten i)«. 

»Eine  solche  Spaltung  durch  Krystallisation  findet  aber  in  den  selten- 
sten Fällen  statt ^).  Im  Gegentheil  scheint  die  Trennung  der  beiden  ent- 
gegengesetzt activen  Componenten  einer  inactiven  Mischung  noch  erschwert 
zu  werden  durch  den  Umstand,  dass  die  mit  entgegengesetzter  optischer 
Activilät  begabten  Moleküle  eine  gewisse  gegenseitige  Bindungsfâhigkeit 
zeigen.« 

Racemische  Säuren  und  andere  Verbindungen ,  deren  enantiomorphe 
Isomeren  diese  Bindungsfähigkeit  zeigen,  sind  als  racemische  Formen  be- 
kannt. Uantzsch  spricht  von  ihnen,  wie  folgt:  »Man  hat  die  so  gebildete 
inactive  Form  bisweilen  nicht  als  ein  blosses  Gemisch,  sondern  als  eine  be- 
stimmte, wenn  auch  lockere  Verbindung  beider  Spiegelbiidmolekeln  aufzu- 
fassen. Diese  Vereinigung  wird,  da  sie  zuerst  bei  der  Traubensäure  = 
acide  racémique  beobachtet  worden  ist,  als  Racemisirung  bezeichnet.« 

Er  bemerkt  weiter:  »Die  Bildung  und  Existenz  einer  racemischen  Ver- 
bindung ist  an  bestimmte  Temperaturgrenzen  gebunden  und  zwar  auch  in 
festem  Zustande.  So  entsteht  z.  B.  nur  oberhalb  der  Umwandlungs- 
temperatur von  280  aus  r-  und  I-Nalrium-Ammonium-Tartrat  das  Race- 
mat,  während  unterhalb  dieser  Temperatur  der  umgekehrte  Vorgang  statt- 
findet. Racemische  Verbindungen  verhalten  sich  also  ähnlich  wie  krystali- 
wasserhaltige  Salze  und  besonders  wie  Doppclsalze  zu  den  beiden  Compo- 
nenten, indem  Entstehung  und  Spaltung  der  molekularen  Verbindung  an 
bestimmte  Bedingungen,  namentlich  die  Temperatur,  gebunden  sind«']. 

Wir  können  ferner  van 't  Hoff  citiren,  um  zu  zeigen,  wie  nothwendig 
es  fUr  eine  chemische  Action  ist,  dass  die  Configuration  der  Gruppen,  die 
zusammenkommen,  zusammen  passt.  »Die  chemische  Identität  der  beiden 
activen  Weinsäuren,  welche  sich  in  allen  ihren  Verbindungen  mit  optisch 
inactiven  Substanzen  darthut,  hört  auf,  sobald  optisch  active  Substanzen  in 
Wirkung  treten.  So  verbindet  sich  z.  B.  das  saure  Ammonsalz  der  Rechts- 
weinsäure mit  dem  sauren  Ammonsalz  der  Linksapfelsäure  zu  einem  leicht 
krystaliisirenden  Doppelsalze.     Das  saure  Ammonsalz  der  Linksweinsäure 


4)  Van*i  Hoff^s  »Lagerung  der  Atome  im  Räume«,  Ausgabe  4877,  S.  44.  Vergl. 
Ausgabe  4894  desselben  Werkes,  S.  23.  VergL  Hantzsch,  »Gnindriss«  .  .  .,  S.  84,  3S; 
auch  joStéréochimie«  par  van*t  Hoff  et  Meyerhoffer,  S.  73. 

2)  »Die  Lagerung  der  Atome  im  Räume«,  Ausg.  4894,  S.  24.  Vergl.  Hantzsch, 
»Grundriss  der  Stereochemie«,  S.  84,  82. 

8)  Hantzsch,  »Grundriss  der  Stereochemie«,  S.  82,  88. 
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ist  dagegen  nicht  fähig ,  mit  [dem  sauren  Âmmonsalz  der  Linksapfelsäure 
eine  Verbindung  einzugehen. 

»Die  Rechtsweinsäure  bildet  mit  Linksasparagin  eine  krystallisirbare 
Verbindung,  die  Linksweinsäure  lässt  sich  mit  Asparagin  nicht  vereinigen 
und  andere  Beispiele  mehrai). 

Die  Bildung  der  Gruppen  nach  der  oben  2]  gezeigten  Art  lässt  sich  in 
ungemein  mannigfaltiger  Weise  durchführen,  und  wenn  die  Bedingungen 
beträchtlich  variiren,  dann  dürfen  wir  häufig,  selbst  wenn  keine  Asym- 
metrie zugegen  ist,  eine  gewisse  Variation  in  der  Art  der  Gruppenbildung 
von  Seiten  eines  gegebenen  Kugelsatzes  erwarten.  Eine  so  erzeugte 
Mannigfaltigkeit,  die  nicht  von  enantiomorphen  Beziehungen  herrührt,  wird 
jedoch  zumeist  den  Charakter  des  weiter  oben^)  behandelten  Polymorphis- 
mus besitzen ,  und  wir  können  erwarten ,  dass  die  Eigenschaften  der  ver- 
schiedenen aus  gleichartigen  Kugeln  gebauten  Gruppen  beträchtlich  ver- 
schieden sind,  in  gewissen  Fällen  in  der  That  fast  ebenso  beträchtlich,  wie 
die  Eigenschaften  von  Gruppen  aus  verschiedenen  Kugelarten. 

Gruppen  identischer  Zusammensetzung,  die  sehr  weit  von  einander 
abweichen,  können  im  Allgemeinen  verglichen  werden  mit  den  Structur- 
isomeren  der  Chemiker;  aber,  wie  wir  gleich  darlegen  werden,  sind  Fälle 
denkbar,  in  denen  bei  Abwesenheit  enantiomorpher  Beziehungen  ein  hoher 
Grad  von  Aehnlichkeit  zwischen  den  verschiedenen  Arien  von  Gruppen- 
bildungen derselben  Gruppenart  möglich  ist,  zwischen  denen  daher  ein 
innigerer  Zusammenhang  besteht,  als  in  Fällen  von  Structurisomerismus  vor- 
zuliegen scheint. 

In  diesem  Zusammenhange  mag  ein  von  Hantzsch  gemachter  Versuch 
einer  Classification  der  Isomeren  angeführt  werden.  Er  sagt:  »Eine  all- 
gemeine Charakteristik  der  Stereoisomere  ist  schwer  zu  geben:  sie  be- 
schränkt sich  im  wesentlichen  darauf,  dass  Slereoisomcre  im  Gegensalz  zu 
Structurisomeren  meist  leichter  und  wechselseilig  in  einander  übergeführt 
werden  können.  Ihrem  Verhalten  nach  zerfallen  die  Stereoisomere  in 
zwei  Gruppen. 

»I.  Substanzen  mit  Identität  aller  wesentlich  en  Ei  gen  Schäften 
und  mit  Verschiedenheit  nur  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  das 
polarisirte  Licht,  ihrer  optischen  Activität;  daher  auch  optische 
oder  Spiegelbild-Isomere  genannt;  es  sind  Substanzen  von  gleicher  ab- 
soluter Entfernung  der  Atome  in  der  Molekel, aber  von  verschieder  Reihen- 
folge ihrer  Anordnung;  sie  könnten  vielleicht  , relative  Isomere'  genannt 
werden;  nach  der  Theorie  sind  es  Substanzen  mit  asymmetrischen 


4)  Van'tHoff,  »Lagerung  der  Atome  im  Raame«,  Ausg.  4877,  S.  42. 

2)  Siehe  S.  490. 

3)  Siehe  S.  479. 
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Atomcomplexen^).  Derartige  Isomere  mit  nur  einem  asymmetrischen 
Atomcoroplexe  sind  mit  einziger  Ausnahme  eben  des  optischen  Verhaltens 
absolut  identisch;  solche  mit  mehreren  asymmetrischen  Gomplexen  können 
ausserdem  auch  physikalisch  und  sogar  in  geringem  Grade  auch  chemisch 
verschieden  sein  2). 

ill.  Substanzen,  welche  trotz  Identität  der  Structurformel  und  des 
durch  dieselben  ausgedruckten  Verhältnisses  dennoch  in  allen  physika- 
lischen und  in  gewissen  chemischen  Eigenschaften  eine  durch 
Structurformeln  nicht  ausdrttckbare  Verschiedenheit  auf- 
weisen, aber  ohne  Wirkung  auf  das  polarisirte  Licht  s  in  da'). 

Es  sind  nun ,  wie  eben  bemerkt,  grosse  Aehnlichkeiten  zwischen  den 
verschiedenen  Arten  von  Gruppirung  desselben  Satzes  von  Kugeln  ver- 
ständlich, selbst  da;  wo  keine  enantiomorphen  Beziehungen  bestehen, 
und  diese  Aehnlichkeiten  lassen  sich  mit  den  Fällen  vergleichen,  die 
Hantzsch  unter  die  Gruppe  II  bringen  würde.  So  nehme  man  an,  dass 
dieselbe  homogene  Ansammlung  ausgehend  von  derselben  Anordnung 
symmetrisch  nach  zwei  verschiedenen  Arten  in  Gruppeneinheiten  von  der- 
selben Zusammensetzung  gelheilt ^)  werde  durch  geeignete  Lösung  eines 
Theiles  der  Bänder,  wobei  die  äusseren  Kugeln  der  einen  Art  von  Grup- 
pen innere  Kugeln  der  anderen  Art  gleich  constiluirter  Gruppen  sind. 
Es  ist  dann  ersichtlich,  dass  die  Eigenschaften  der  zwei  flüssigen  Ansamm- 
lungen, die  auf  diese  Weise  erhalten  werden,  in  manchen  Punkten  weit  von 
einander  abweichen  können;  und  dass  doch  die  eine  Art  von  Ansammlung 
die  Fähigkeit  besitzen  mag,  infolge  einer  Aenderung  der  Bedingungen  in 
die  andere  überzugehen.  Dasselbe  wird  von  zwei  Ansammlungen  gelten, 
die  in  der  bezeichneten  Beziehung  zu  einander  stehen  und  in  dem  festen 
Zustande  nicht  genau  dieselbe  Anordnung,  sondern  nur  beinahe  dieselbe 
besitzen. 

Femer  ist  begreiflich,  dass  der  Umstand,  dass  zu  der  einen  der  zwei 
Ansammlungen  in  homogener  Weise  gewisse  Kugeln  gefügt  werden,  eine 
Aenderung  in  derTheilung,  d.  h.  in  dem  Systeme  der  Bindung  verursachen 
kann,  welche  die  Ansammlung  in  eine  andere  von  dem  Charakter  der 
zweiten  Art  solcher  Ansammlungen  verwandeln  wird. 

Mit  dieser  Folgerung  können  wir  die  Thatsache  in  Vergleich  stellen, 
dass  während  Brommaleïnsaure  aus  Fumarsäure  und  Brom  gewonnen 
wird,  Bromfumarsäure  ein  Product  aus  Maleinsäure  und  Brom  ist,  wo- 


1)  Siehe  oben  S.  497,  498. 

2)  Vergl.  S.  501. 

3)  Hantzsch's  »Grundriss  der  Stereochemie«,  S.  5  u.  64.    Vergl.  BischofCs 
»Handbuch  der  Stereochemie«,  S.  46. 

4)  Siehe  S.  488—489. 
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bei  Fumar-  und  MaleYnsöure  Isomere  sind  ^).  Diese  Art  von  Umwandlung 
wird  jedoch  später  2)  betrachtet. 

Es  ist  nicht  schwer  einzusehen,  dass  homogene  Ansammlungen,  die 
aus  Kugeln  von  verschiedener  Grösse  zusammengesetzt  und  möglichst  dicht 
gelagert  sind,  im  Allgemeinen  weniger  Berührungspunkte  im  Falle  enan- 
tiomorpher  Symmetrie  haben  werden,  als  wenn  sie  identisch  mit  ihren 
Spiegelbildern  sind,  und  dass  folglich  die  Lagerung  im  letzten  Falle  im 
Allgemeinen  dichter  sein  wird. 

Ferner  sehen  wir,  dass  da,  wo  die  dichteste  Lagerung^  die 
unter  gewissen  gegebenen  Bedingungen  möglich  ist,  sehr  com- 
pact ist,  eine  alternative  Anordnung  bei  Eintritt  einer  ge- 
ringen Aenderung  der  Bedingungen  weniger  wahrscheinlich 
als  die  dichteste  sich  herausstellen  wird,  mit  anderen  Worten, 
dass  weniger  wahrscheinlich  dimorphe,  des  Isomerismus  fähige  Anord- 
nungen sich  darbieten  werden. 

Vielleicht  entspricht  chemische  Sättigung  der  Dichte  der  Lagerung^), 
und  so  können  wir  zum  Vergleiche  mit  der  vorausgehenden  Folgerung  die 
Thatsache  anführen,  »dass  für  strucluridentische  gesättigte  Verbindungen 
eine  slereochemische  Ortsisomerie  bisher  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  also 
unter  denselben  Bedingungen  nur  eine  einzige  dauernd  existenzfähige 
Gleichgewichtslage  zu  bestehen  scheint^). 

»Dass  die  Stereoisomerie  der  ungesättigten  Verbindungen  bei  den  ent- 
sprechenden gesättigten  Verbindungen  zur  Identität  führt,  wird  dadurch 
dargethan,  dass  aus  Fumarsäure  und  Maleinsäure  auch  bei  den  grössten 
Vorsichtsmaassregeln  durch  Reduction  ein  und  dieselbe  Bernsteinsäure 
hervorgeht«*). 

Bevor  die  vorstehenden  Bemerkungen  über  die  Wirkungen,  die  auf 
die  Anwesenheit  von  Gruppen  sich  gründen,  zum  Abschlüsse  gebracht 
werden,  möge  noch  mit  ein  Paar  Worten  über  die  Aehnlichkeiten  zwischen 
Gruppen  gesprochen  werden,  die  aus  verschiedenen  Arten  von  Kugeln  zu- 
sammengesetzt sind*). 

Gruppen,  die  verschieden  angeordnet  sind,  mögen  sie  dieselbe  Zusam- 
mensetzung haben  oder  nicht,  können  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine 
Aehnlichkeit  besitzen,  die  eine  Gleichheit  in  ihrem  Verhalten  zur  Folge  hat. 

Als  ein  Fall  dieser  Art  kann  der  angeführt  werden,  dass  Gruppen 


4)  Hantzsch,  »Grundriss  der  Stereochemie «,  S.  77.  Vgl.  Holt,  Ber.  d.  d.  ehem. 
Ges.  24,  44  29. 

3)  Siehe  unten  S.  588.  3)  Siehe  S.  579. 

4)  üantzsch^s  »Grundriss  der  Stereochemie <  S.  64. 

5)  Siehe  ebenda  S.  90. 

6)  Ein  allgemeiner  Satz  über  Gruppen  von  wenig  verschiedener  Zusammensetzung, 
die  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen,  wurde  bereits  ausgesprochen.  Siehe  S.  496. 
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insofern  einander  ähnlich  sind,  als  in  ihnen  dieselbe  Art  oder 
dieselben  Arten  von  Kugeln  die  äusserste  Lage  einnehmen. 
Eine  der  Folgen  davon  ,  dass  Kugeln  oder  Kugelcomplexe  gegebener  Art 
in  einer  Gruppe  zu  äusserst  liegen,  wird  nämlich  offenbar  darin  bestehen, 
dass  die  so  gelagerten  Kugeln  eher  einer  Abtrennung  von  der  Gruppe  und 
einer  Neugruppirung  anderer  Art  ausgesetzt  sind,  als  wenn  ihr  Platz  im 
Inneren  läge.  Gruppen,  die  in  der  bezeichneten  Weise  mit  einander  ver- 
wandt sind,  werden  daher  gewisse  Eigenschaften  gemeinsam  haben. 

Hiermit  mag  vielleicht  die  Vermuthung  verglichen  werden,  idass  die 
Wasserabspaltung  bei  zweibasischen  Säuren,  wie  Phtalsäure  und  MaleYn- 
säure,  mit  dem  Naheliegen  der  Hydroxylgruppen  zusammenhängt«^). 

Gruppen,  die  durch  Besitz  identischer  Bruchtheile  zu  ein- 
ander verwandt  sind.     Analogien   zu  einigen   cyklischen   und 

nicht-cyklischen  Verbindungen. 

Zwischen  Gruppen,  die  nicht  Isomere  sind,  kann  eine  enge  Verwandt- 
schaft bestehen  ;  diese  hat  hierbei  ihren  Grund  nicht  einzig  in  einer  enan- 
tiomorphen  Beziehung,  jedoch  kann  gleichzeitig  eine  solche  auftreten.  An- 
statt nämlich  eine  Anzahl  verschiedener  Gruppen  in  der  Weise  zu  gewinnen, 
dass  man  die  Gruppirung  eines  gegebenen  Satzes  von  Kugeln  ändert,  kann 
man  eine  bestimmte  Anordnung  für  eine  Gruppe  festhalten  und  dann  hier- 
von eine  Reihe  verwandter  Gruppen  ableiten,  indem  man  einerseits  eine 
oder  mehr  Kugeln  jener  Gruppe  durch  andere  von  ihnen  verschiedene 
Kugeln  oder  Kugelcomplexe  ersetzt,  andererseits  die  Uhrigen  Kugeln  der 
Gruppen  nicht  aus  ihrer  relativen  Lage  rückt ^]  und  indessen  die  gegen- 
seitige Lagerung  der  besonderen  Gruppen,  wenn  sie  homogene  Ansamm- 
lungen bilden,  ausser  Betracht  lässt.  Die  Gruppen,  die  auf  diese  Weise 
erhalten  werden,  stimmen  mit  einander  in  all  den  Eigenschaften  Uber- 
ein,  die  sie  ausschliesslich  ihren  gemeinsamen  identischen  Bruchtheilen 
verdanken;  aber  ausserdem  hat  man  die  interessante  Thatsache,  dass 
unter  gewissen  Bedingungen  die  Anzahl  der  verschiedenen  Gruppen, 
die  man  aus  einer  gegebenen  Gruppe  durch  eine  bestimmte  Zahl  von 
Substitutionen  erhält,  festgestellt  werden  kann.  Wenn  nämlich  die  all- 
gemeinen Bedingungen  constant  bleiben,  oder,  was  auf  dasselbe  hinaus- 
läuft, wenn  man  Aendeiiingen  in  der  Anordnung,  die  aus  einer  Aenderung 
jener  Bedingungen  hervorgeben  könnten,  unberücksichtigt  lässt ,  dann  er- 
giebt  sich,  was  im  Folgenden  unter  i.  und  2.  gesagt  ist. 

1 .  Wenn  für  eine  bestimmte  Kugel  in  einer  jeden  Gruppe  eine  gewisse 

^)  Vergl.  Bischoff  in  Ber. d.d. ehem. Ges.  23,  620,  und  in  »Handhuch  der  Stereo- 
chemie«, S.  H3;  auch  Hantzsch^s  »Grundriss  der  Stereochemie«,  S.  67  u.  101. 

2)  Es  soll  hier  nicht  auf  die  Frage  eingegangen  werden,  ob  man  eine  solche  Aen- 
derung vornehmen  kann,  ohne  über  die  gemachten  Annahmen  hinauszugehen;  einige 
Andeutungen  hierüber  ûnden  sich  indessen  weiter  unten.    Siehe  S.  573. 
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von  ihr  verschiedene  Kugel  oder  ein  in  sich  gebundener  Complex  sub- 
stituirt  wird,  so  werden  dadurch  die  Gleichgewicbtsbedingungen  einer 
Ansammlung  gleicher  Gruppen  eine  Modification  in  bestimmter  Weise  nach 
Maassgabe  des  Fundaroentalgesetzes  dichtester  Lagerung  erfahren,  so  zwar, 
dass  die  Lage  der  substituirten  Kugel  oder  des  substituirten  Complexes 
bezüglich  des  Restes  der  Gruppe  als  fixirt  betrachtet  werden  kann,  was 
auch  dann  noch  gelten  wird,  wenn  die  substituirte  Kugel  an  die  Gruppe 
gebunden  wird. 

S.  Wenn  zwei  oder  mehr  ursprüngliche  Kugeln  von  derselben  Sorte 
gegen  andere  ausgetauscht  werden  und  einige  der  zurückgebliebenen 
Kugeln  sowohl  in  ihrer  Art  wie  ihrer  Lage  mit  den  weggenom- 
menen übereinstimmen,  dann  kann  der  Austausch  auf  verschiedene 
Arten  von  bestimmter  Anzahl  vorgenommen  werden;  und  zwar  hängt  diese 
Anzahl  ab  von  der  Art  der  Gruppirung,  der  Zahl  der  fortgenommenen  Kugeln 
und  der  Anzahl  der  zurückbleibenden  gleicher  Art. 

Nun  ist  die  Zahl  der  Arten  möglicher  Gruppirung,  innerhalb  welcher 
eine  gegebene  Menge  gleicher  Kugeln  um  ein  Centrum  in  gleicher 
Lage  in  der  Weise  vertheilt  sind,  dass  die  Gruppe  einen  Theil  einer  homo- 
genen AnsammluDg  darzustellen  vermag,  nicht  besonders  gross;  auch  ist 
die  Zahl  der  verschiedenen  Arten,  nach  welchen  eine  gewisse  Anzahl 
gleicher  Kugeln  einer  besonderen  solchen  Gruppe  gegen  andere  von  diesen 
verschiedene  Kugeln  oder  gegen  Complexe  ausgetauscht  werden  kann, 
nicht  schwer  zu  bestimmen. 

Im  Folgenden  werden  kurz  alle  möglichen  Arten  von  Gruppirung 
gleicher  Kugeln  aufgezählt,  und  im  Anschluss  daran  soll  die  Zahl  der  ver- 
schiedenen Arten  festgestellt  werden,  die  man  durch  eine  zweizählige^) 
Substitution  erhalt,  d.  h.  die  Zahl  der  verschiedenen  Gruppen,  die  sich  er- 
geben, wenn  man  zwei  ursprüngliche  gleiche  Kugeln  gegen  andere  von 
ihnen  verschiedene  Kugeln  oder  gegen  Complexe  austauscht.  In  der  nach- 
stehenden Aufzählung  der  Gruppenbildungen  sind  nicht  nur  Arten  gegeben, 
in  welchen  die  gleichen  Kugeln  identische  Lagen  einnehmen,  sondern  auch 
solche,  in  denen  die  Lagen  in  zwei  enantiomorph  gleichen  Arten  auftreten. 
Die  Zahl  der  Gruppen ,  die  sich  in  einem  jeden  Falle  durch  Substitution 
anderer  Kugeln  oder  Complexe  ergeben,  hängt  nicht  bloss  von  der  An- 
ordnung der  Kugeln  ab,  von  denen  einige  fortgenommen  werden,  sondern 
auch  von  der  Anordnung  der  anderen  Kugeln,  die  einen  Teil  derselben 
Gruppe  darstellen,  falls  solche  überhaupt  zugegen  sind^). 


4)  Eine  dreizählige,  vierzöhlige  u.  s.  w.  Substitution  Ittsst  sich  auch  leicht  ver- 
folgen, doch  würden  die  sich  dabei  ergebenden  Resultate  hier  zu  viel  Raum  bean- 
spruchen. 

3)  Vergl.  Bise  hoff 's  »Handbuch  der  Stereochemie«,  3)  S.  616. 
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Es  wird  sich  empfehlen,  auf  die  Diagramme  Bezug  zu  nehmen,  die 
von  Sohncke  in  seiner  Aufzählung  der  Krystallklassen  gegeben  wurden 
und  in  dieser  Zeitschr.  20,  457  enthalten  sind. 

Es  liegt  auf  der  Hand  ,  dass  in  jedem  Falle,  in  welchem  die  gleichen 
Kugeln  identische  Lagen  in  der  Gruppe  einnehmen, eine  Substitution  für 
nur  eine  Kugel,  welches  auch  die  Zahl  und  Anordnung  dieser  Kugeln 
sein  mag,  genau  dasselbe  Resultat  ergeben  wird,  gleichgültig,  welche  von 
den  gleichen  Kugeln  fortgenommen  wird.  In  den  Fällen  jedoch,  in  welchen 
die  Lagen  in  zwei  enantiomorph  gleichen  Arten  vorhanden  sind,  kann  eine 
einzählige  Substitution  derselben  Kugel  oder  desselben  Complexes  auf  zwei 
Arten  vorgenommen  werden,  sie  liefert  dann  zwei  verschiedene  Gruppen, 
die  zu  einander  enantiomorph  sind. 

1.  Was  die  Zahl  der  verschiedenen  Arten  von  Gruppen  betrifft,  in 
denen  zwei  Kugeln  gleiche  Lage  besitzen,  so  sieht  man,  das  zwei  iden- 
tische Lagen  ohne  weitere  gleichartige  in  allen  Gruppen  vorkommen,  die 
der  Klasse  3,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  12,  13,  15,  24,  %%  oder  24  in  Sohncke's 
eben  erwähnter  Aufzählung  angehören  ;  die  betreffenden  Gentren  stellen 
hierbei  singulare  Punkte^)  dar,  d.  h.  sie  liegen  in  Symmetrieaxen  oder  Sym- 
metrieebenen oder  in  beiden  zu  gleicher  Zeit ,  ausgenommen  im  Falle  der 
Klasse  5.  Gruppen,  die  zu  den  Klassen  5,  7,  10,  15  oder  22  gehören,  sind 
nicht  identisch  mit  ihren  Spiegelbildern,  sie  kommen  also  in  zwei  enantio- 
morphen  Formen  vor. 

Den  Fall,  dass  die  Lagen  der  zwei  Kugeln  enantiomorph  gleich 
sind,  kann  man  bei  jeder  Gruppe  finden,  welche  die  Symmetrie  der  Klasse 
1,  3,  4,  11,  14,  16,  23  oder  25  besitzt. 

Eine  zweizählige  Substitution  in  einer  Gruppe,  welche  zu  einem  der 
eben  unterschiedenen  zwei  Fälle  gehört,  kann  dann,  wenn  die  zwei  sub- 
stituirten  Kugeln  oder  Complexe  von  derselben  Art  sind,  offenbar  nur 
auf  eine  Weise  ausgeführt  werden.  Und  auch  dann  noch,  wenn  die  zwei 
substituirten  Kugeln  zwei  verschiedenen  Arten  angehören  und  die  Lagen 
der  ursprünglichen  Kugeln  identisch  sind,  kann  eine  solche  Substi- 
tution nur  auf  eine  Weise  vorgenommen  werden. 

Sind  jedoch  die  Lagen  der  ursprünglichen  Kugeln  einander  nur  enan- 
tiomorph gleich,  wie  in  den  zuletzt  aufgezählten  Klassen ,  und  gehören  die 
zwei  substituirten  Kugeln  zwei  verschiedenen  Arten  an ,  dann  lassen  sich 
aus  der  ursprünglichen  Gruppe  zwei  verschiedene  Gruppen  gewinnen  und 
zwar  sind  diese  zu  einander  enantiomorph. 

2.  Wenn  eine  Gruppe  drei  gleiche  Kugeln  mit  gleicher  Lage  enthält 
und  keine  anderen,  die  gleiche  Lage  einnehmen,  so  müssen  die  drei  Kugeln 
offenbar  in  den  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks  liegen,   ferner   ist, 


4)  Vergl.  diese  Zeitschr.  2S,  60. 
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bei  einer  solchen  Voraussetzung,  fttr  jede  von  ihnen,  da  ihre  Anzahl 
ungerade  ist,  die  Existenz  von  enantiomorph  gleichen  Lagen  ausge- 
schlossen. 

Drei  identische  Lagen  ohne  weitere  gleicher  Art  kann  man  in  den 
Gruppen  finden,  die  zu  den  Klassen  13,  45,  46,  49  oder  SO  in  Sohncke's 
Aufzählung  gehören;  die  betreffenden  Gentren  stellen  hierbei  singulare 
Punkte  dar,  ausgenommen  im  Falle  der  Klasse  20.  Die  Gruppen  von  der 
Klasse  4  5  oder  20  sind  nicht  identisch  mit  ihren  Spiegelbildern,  sie  kommen 
darum  in  zwei  enantiomorphen  Formen  vor. 

Eine  zweizählige  Substitution  in  jeder  derartigen  Gruppe  mit  drei  Kugeln 
kann  nur  auf  eine  Weise  ausgeführt  werden,  wenn  die  substituirten  Kugeln 
beide  von  der  gleichen  Art  sind.  Gehören  sie  zu  zwei  verschiedenen  Arten, 
dann  gilt  dasselbe  fttr  Gruppen  der  Klasse  43  oder  45;  jedoch  ergeben  sich 
zwei  verschiedene  Gruppen,  wenn  die  ursprüngliche  Gruppe  zur  Klasse  46, 
49  oder  20  gehört;  diese  zwei  abgeleiteten  Gruppen  sind  zu  einander  enan- 
tiomorph, wenn  die  ursprttngliche  Gruppe  zur  Klasse  49  gehört. 

3.  Eine  Gruppe,  die  vier  gleiche  Kugeln  mit  gleicher  Lage  enthält, 
wird  fttr  den  Fall,  dass  die  Lagen  der  vier  Kugeln  identisch  sind,  zu  einer 
der  Klassen  6,  7,  24,  22,  23,  24,  26,  27,  30  oder  32  gehören.  Wenn  die 
gleichen  Lagen  der  vier  Kugelcentren  zwei  zu  einander  enantiomorphe 
Formationen  von  je  zwei  Punkten  darstellen,  dann  wird  die  Gruppe 
zur  Klasse  3,  8,  24  oder  25  gehören.  In  allen  Fällen,  ausgenommen  der 
Fall,  dass  die  Gruppe  in  die  Klasse  3,  7,  8,  25  oder  27  zu  verweisen  ist, 
sind  die  Kugelcentren  singulare  Punkte.  Die  Gruppen  der  Klassen  7,  22, 
27  oder  32  sind  nicht  identisch  mit  ihren  Spiegelbildern  und  kommen  des- 
halb in  zwei  enantiomorphen  Formen  vor. 

Die  Zahl  der  verschiedenen  Gruppen,  welche  durch  eine  zweizählige 
Substitution^  d.  h.  dadurch  abgeleitet  werden  können,  dass  man  zwei  Ku- 
geln oder  Complexe  an  die  Stelle  von  irgend  zweien  von  den  vier  ursprttng- 
lichen  Kugeln  in  einer  Gruppe  bringt,  ist  unten  in  zwei  Columnen  A  und 
B  gegeben.  Unter  A  ist  die  Zahl  aufgeftthrt,  die  sich  bei  Gleichheit  der 
zwei  substituirten  Kugeln  ergiebt;  unter  B  die  Zahl,  die  erhalten  wird, 
wenn  die  zwei  Kugeln  verschieden  sind.  Sind  irgend  welche  abgeleitete 
Gruppen  enantiomorph,  so  ist  ihre  Anzahl  beigefttgt.  Diejenigen  Gruppen, 
die  nicht  paarweise  als  enantiomorphe  Formen  sich  ergeben,  sind  iden- 
tisch mit  ihren  Spiegelbildern,  ausgenommen  in  den  Fällen,  in 
welchen  die  ursprttngliche  Gruppe  selbst  eine  enantiomorphe 
Form  ist. 


Gro  th ,  Zeitsclirift  f.  Krystallogr.  XXIX.  88 
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Charakteristik  der  Gruppe  mit  gleichen  gleich  gelagerten 
Kageicentren  vor  Aosftthning  der  Substitution 


Vier- Kugel -Gruppen 


Zahl  der  ableitbaren  Gruppen 

B 


Substi- 
tution 
gleicher 
Kugeln 


Zahl  der 
enantio- 
morph. 
Ornpp. 


Substi- 
tution 
ver- 
schied. 
Kugeln 


Zahl  der 

enantio- 

morph. 

Grupp. 


4a.  Klasse  6,  die  vier  gleichen  Kugelcentren  liegen  in 

den  Ecken  eines  Rechtecka. 
4b.  Kl.  7,  .  .  .  in  d.altemirenden  Ecken  eines  rectangul. 

Parallelepipeds  (die  Gruppe  ist  enantiomorph). 
4c.  Klasse  24,  ...  in  den  Ecken  eines  Quadrates. 


4d. 
4e. 
4f. 

*g. 
4h. 

4i. 

^j. 

4  k. 
41. 
4m. 
4n. 


22,. . .  in  den  Ecken  eines  Quadrates  (enant.) 
S8, . . .  in  den  Ecken  eines  Quadrates  (enant.) 
S4,  ...  in  den  Ecken  eines  geraden  Tetra- 
eders 1). 
26,  .  .  .  in  den  Ecken  eines  Quadrates. 
27, . . .  in  den  Ecken  eines  Quadrates  (enant.) 
80,  ...  in  den  Ecken  eines  regulären  Tjetra- 

ëders. 
32, ...  in  den  Ecken  eines  regulären  Tetra- 
eders (enantiomorph). 
3,  ...  in  den  Ecken  eines  Rechtecks. 
8,  ...  in  den  Ecken  eines  Rechtecks. 

24,  . .  .  in  den  Ecken  eines  Quadrates^. 

25,  . .  .  in  den  Ecken  eines  rechten  Tetra- 
eders 3). 


8 
2 
2 

2 

8 
2 
2 


1  Paar 


4 
4 
4 
3 


4  Paar 
4  Paar 
1  Paar 

1  Paar 


8 
2 
2 


8  4  Paar 
3  1  Paar 
3 

4 


4 
6 
6 
4 

6 


8  Paare 
3  Paare 
2  Paare 

8  Paare 


4.  Eine  Gruppe,  welche  sechs  gleiche  Kugeln  mit  gleicher  Lage  ent- 
hält, wird  für  den  Fall,  dass  die  sechs  Kugeln  identisch  sind,  zu  einer 
der  Klassen  9,10,11,12,43,45,17,18,28,29,30,31  oder  32  in  Sohncke's 
Aufzahlung  gehören.  Wenn  die  gleichen  Lagen  der  sechs  Kugeln  zwei  zu 
einander  enantimorphe  Formationen  darstellen,  wird  die  Gruppe 
zur  Klasse  12,  4  4,  16  oder  19  gehören.  In  allen  Fällen,  ausgenommen  die- 
jenigen, in  welchen  die  Gruppe  zur  Klasse  14,  15,  16,  18  oder  19  gehört, 
werden  die  Gentren  singulare  Punkte  darstellen.  Die  Gruppen  von  den 
Klassen  10, 15,  18,  29  oder  32  sind  nicht  identisch  mit  ihren  Spiegelbildern 
und  kommen  deshalb  in  zw^ei  enantiomorphen  Formen  vor. 

Die  Zahl  der  verschiedenen  Gruppen,  die  man  durch  eine  zweizahlige 
Substitution  erhalt,  ist  im  Nachstehenden  wieder,  wie  oben,  in  zwei  Reihen 
A  und  B  gegeben. 


4)  Die  Kugelcentren  liegen  in  den  Symmetrieebenen, 
regulär. 

2)  Die  Kugelcentren  liegen  in  diagonalen  Axen. 

3)  Das  Tetraeder  ist  nicht  regulär. 


Das  Tetraeder  ist  nicht 


Geometrische  Untersuchung  über  eine  mechan.  Ursache  der  Homogenität  etc.   515 


Cbarakteristilc  der  Gruppe  mit  gleichen  gleich  gelagerten 
Kugelcentren  vor  Ausführung  der  Substitution 


Sech  s -Kugel- Gruppen 


Zahl  der  ableitbaren  Gruppen 

B 


SabsÜ-  I  Zfthl  der 
tution   I  enantio- 
gldcher'  morph. 
Kugeln     Gropp. 


Substi- 
tution 
ver- 
schied. 
Kugeln 


Zfthl  der 
enantio- 
morph« 
Orupp. 


6a.  Klasse  9,  die  sechs  gleichen  Kugelcentren  liegen  in 
den  Ecken  eines  regulären  Sechsecks. 

6b.  -  10,  die  sechs  gleichen  Kugelcentren  liegen 
in  den  Ecken  eines  regulären  Sechsecks 
(enantiomorph). 

6c.  -  1  i,  die  sechs  gleichen  Kugelcentren  liegen  in 
den  Ecken  eines  regulären  Sechsecks. 

6d.  -  4S,  .  .  .  in  den  alternirenden  Ecken  eines 
geraden  regulären  sechsseitig.  Prismas  ^). 

6e.  -  13, ...  in  den  Ecken  eines  dreiseitigen  ge- 
raden Prismas. 

6f.  Auch  Klasse  18.  Die  sechs  gleichen  Kugeln  liegen 
zu  je  zwei  in  den  Seiten  eines  gleichsei- 
tigen Dreiecks  in  gleicher  Entfernung 
von  den  Ecken. 

6g.  Klasse  15,  .  .  .  bilden  einen  trigonalen  Sechspunk- 
ter,  der  keine  Symmetrieebene  besitzt 
(enantiomorph). 

6h.  -  17,  .  .  .  liegen  in  den  Ecken  eines  regulären 
Sechsecks. 

6i.  -  18, ...  in  den  Ecken  eines  regulären  Sechs- 
eoks  (enantiomorph). 

6j.       -      28, ...  in  den  Ecken  eines  regul.  Oktaeders. 

6k.  -  )9,  .  .  .  in  den  Ecken  eines  regulären  Okta- 
eders (enantiomorph). 

61.  -  80, ...  in  den  Ecken  eines  regulären  Okta- 
eders (enantiomorph). 

6m.  -  31,  ...  in  den  Ecken  eines  regulären  Okta- 
eders. 

6n.  -  32, ...  in  den  Ecken  eines  regulären  Okta- 
eders (enantiomorph). 


6p. 

6q. 

6r. 
6s. 


12,  ...  in  den  Ecken  eines  regulören  Sechs- 
ecks^. 

14,  ...  in  den  alternirenden  Ecken  eines 
regulären  geraden  sechsseitigen  Prismas. 

16,  ...  in  den  Ecken  eines  dreiseit.  Prismas. 

19, .  . .  zu  zwei  und  zwei  in  den  Seiten  eines 
gleichseitigen  Dreiecks  in  gleicher  Ent- 
fernung von  den  Ecken. 


1)  Die  Centren  liegen  in  Symmetrieebenen. 

2)  Die  Geotren  liegen  in  diagonalen  Axen. 


4 

8 

3 
2 

2 

2 

2 

2 


5 
5 


1  Paar 


1  Paar 


1  Paar 

2  Paare 
2  Paare 


1  Paar 


8 


5 

5 

5 
2 

2 


8 
3 

6 

10 
10 


10 


2  Paare 


2  Paare 


2  Paare 


1  Paar 


8  Paare 

I  5  Paare 
5  Paare 


5  Paare 


33* 
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6.  Eine  Gruppe,  die  acht  gleiche  Kugein  mit  gleicher  Lage  enthalt, 
wird  fttr  den  Fall,  dass  die  Lagen  der  acht  Kugeln  identisch  sind,  zur 
Klasse  24 ,  22,  28  oder  29  gehören.  Wenn  die  gleichen  Lagen  der  Kugeln 
zwei  enantiomorphe  Formationen  darstellen,  so  wird  die  Gruppe 
in  die  Klasse  6,  23,  24,  26  oder  34  zu  verweisen  sein.  In  allen  Fallen, 
ausgenommen  diejenigen,  in  welchen  die  Gruppe  zur  Klasse  6,  22,  23,  "24 
oder  26  gehört,  werden  die  Kugelcentren  singulare  Punkte  reprasentiren. 
Die  Gruppen  von  der  Klasse  22  oder  29  sind  nicht  identisch  mit  ihren 
Spiegelbildern  und  kommen  deshalb  in  zwei  enantimorphen  Formen  vor. 

Die  Zahl  der  Gruppen,  die  man  durch  eine  zweizahlige  Substitution 
erhalt,  ist  im  Nachstehenden  wieder,  wie  oben,  in  zwei  Reihen  A  und  B 
gegeben. 


Charakteristik  der  Gruppe  mit  gleichen  gleich  gelagerten     Zahl  der  ableitbaren  Gruppen 


Kugelcentren  vor  Ausführung  der  Substitution 


Acht-Kugel-Gruppen 


8  a.  Klasse  24.  Die  acht  gleichen  Kugelcentren  liegen 
in  den  Ecken  eines  geraden  quadratischen 
Prismas. 

8b.  Auch  Klasse  21  . .  .  auf  den  vier  Seiten  eines  Qua- 
drates in  gleicher  Entfernung  von  den 
Ecken. 

8c.  Klasse  21 . . .  bilden  einen  Achtpunkter  ohne  Sym- 
metrieebenen (enantiomorph). 

28  .  . .  liegen  in  den  Ecken  eines  Würfels. 

29  ...  in  den  Ecken  eines  Würfels  (enant.) 
6  ...  in  den  Ecken  eines  rechteckigen  Pa- 
rallelepipeds. 

28  ...  in  den  Ecken  eines  quadrat.  Prismas. 
24  . ..  (Bezügl.  der  Form  s.  Sohncke's  Fig.j 
26,  auf  den  vier  Seiten  eines  Quadrates  in 

gleicher  Entfernung  von  den  Ecken. 
31  ...  in  den  Ecken  eines  Würfels. 


8d. 
8e. 
8f. 

8g. 
8h. 

8i. 


8j. 


Substi- 
tution 
gleicher 
Kugeln 


Zahl  der 
enantio- 
morph. 
Orupp. 


B 


Substi- 
tution 
ver- 
schied. 
Kugeln 


Zahl  der 
enantio- 
morph. 
Urupp. 


1  Paar 


6 
S 
3 

40 

8 

10 

8 
4 


3  Paare 

3  Paare 

4  Paare 

i  E^are 
1  Paar 


I 


7 
8 
3 

14 
14 
14 

14 
6 


2  Paare 


7  Paare 
7  Paare 
7  Paare 

7  Paare 
3  Paare 


6.  Eine  Gruppe,  die  zwölf  gleiche  Kugeln  mit  gleicher  Lage  enthält,  wird 
für  den  Fall,  dass  die  Lagen  der  zwölf  Kugeln  identisch  sind,  zur  Klasse  9, 
40,28,29,30,34  oder  32  gehören.  Wenn  die  gleichen  Lagen  der  Kugeln  zwei 
enantiomorphe  Formationen  darstellen,  wird  die  Gruppe  in  die  Klasse 
4  4,  4  2,  43  oder  47  zu  verweisen  sein.  Die  zwölf  Kugelcentren  reprasen- 
tiren bei  den  Gruppen  der  Klassen  9,  28,  29,  30  und  34  singulare  Punkte. 
Die  Gruppen  von  der  Klasse  4  0,  29  oder  32  sind  nicht  identisch  mit  ihren 
Spiegelbildern  und  kommen  deshalb  in  zwei  enantiomorphen  Formen  vor. 
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Die  Zahl  der  Gruppen,  die  man  durch  eine  zweizählige  Substitution 
erhält,  ist  im  Nachstehenden  wieder,  wie  oben,  in  zwei  Reihen  A  und  B 
gegeben. 


Charakteristik  der  Gruppe  mit  gleichen  gleich  gelagerten 
Kugelcentren  vor  Ausführung  der  Substitution 


Zahl  der  ableitbaren  Gruppen 


B 


Zwölf-Kugel -Gruppen 


Substi- 
tution 
gleicher 
Kugeln 


Zahl  der 
enantio- 
xnorph. 
Grupp. 


Substi- 
tution 
ver- 
schied. 
Kugeln 


Zahl  der 
enantio- 
morph. 
Grupp. 


42a.  Klasse  9.  Die  Kugelceotren  liegen  in  den  Ecken 
eines  regulären  sechsseitigen  Prismas. 

i2b.  Auch  Klasse  9  ...  zu  zwei  und  zwei  auf  den  Sei- 
ten eines  regulären  Sechsecks  in  gleicher 
Entfernung  von  den  Ecken. 

12c.  Klasse  40  . . .  bilden  einen Zwölfpunkter des hexa- 
gonalen  Systems,  der  keine  Symmetrie- 
ebenen hat  (enantiomorph). 

1 2d.  -  28 . . .  liegen  in  den  Mittelpunkten  der  zwölf 
Kanten  eines  Würfels. 

iie.  -  29  ...  in  den  Mittelpunkten  der  zwölf  Kan- 
ten eines  Würfels  (enantiomorph). 

12f.  -  30  . . .  bilden  einen  specialisirten  regulären 
Zwölfpunkter,  dessen  Punkte  in  Ebenen 
liegen,  welche  durch  entgegengesetzte 
Kanten  eines  Würfels  gehen. 

12  g.  -  31  .  . .  bilden  einen  specialisirten  Zwölf- 
punkter,  dessen  Punkte  in  Ebenen  durch 
Hauptaxen  liegen. 

12  h.  ..  .  bilden  einen  solchen  Zwölfpunkter,  der  die 
weitere  Eigenschaft  besitzt,  dass  jeder 
Punkt  gleiche  Entfernung  von  fünf  näch- 
sten Punkten  besitzt,  welche  also  in  den 
Ecken  eines  regulären  Fünfecks  liegen; 
sind  andere  Kugeln  zugegen,  so  sind  sie  in 
dieser  höheren  Symmetrie  angeordnet  ^). 

I2i.  Klasse  32  .  .  .  bilden  einen  Zwölfpunkter  ohne 
Symmetrieebenen  (enantiomorph). 

I2j.  -  11  .  . .  liegen  in  den  Ecken  eines  regulären 
sechsseitigen  Prismas. 

12k.      -      12.  (Bezügl.derForms.  Sohncke'sFigur.) 

131.       -       13.  (      -         -        -  -  -     ) 

lim.  -  17.  Die  Kugelcentren  liegen  auf  den  Seiten 
eines  regulären  Sechsecks  in  gleicher  Ent- 
fernung von  den  Ecken. 


9 


9 


9 
5 


1  Paar 


S  Paare 


12 

5  Paare  ' 

14 

5  Paare  \ 

14 

5  Paare  i 

12 

8  Paare i 

11 

6 
6 


11 


7      2  Paare        1 1 


11 

22 
22 
22 


22 


li 
2  Paare  ii     1 1       4  Paare 


11 


2  Paare 


5  Paare 


4  Paare 


1 1  Paare 
1 1  Paare 
1 1  Paare 


11  Paare 


1)  Obgleich  eine  Gruppe  dieser  Art  die  Einheit  einer  homogenen  Ansammlung  dar- 
stellen kann,  ist  die  Symmetrie  der  Gruppe  nicht  derartig,  dass  sie  der  Ansammlang 
eigen  sein  kann. 
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7*  Die  einzig  existirende  Art  einer  Gruppe  mit  seobszehn  gleich  ge- 
lagerten Kugein,  in  welcher  die  gleichen  Lagen  der  Kugeln  zwei  enantio- 
morphe  Formationen  darstellen,  gehört  zur  Klasse  24.  Die  Kugelceniren  in 
ihr  repräsentiren  nicht  singulare  Punkte ,  und  ihre  Form  ist  identisch  mit 
ihrem  Spiegelbilde. 


Zahl  der  ableitbaren  Gruppen 


Substitution 
gleicher 
Kugeln 


SO 


Zahl  der 

enantiomorph. 

Gruppen 


B 


Substitution 

verschiedener 

Kugeln 


Zahl  der 

enantiomorph. 

Gruppen 


7  Paare 


80 


4  5  Paare 


8*  Die  einzig  existirende  Art  einer  Gruppe  mit  zwanzig  gleich  gela- 
gerten Kugeln  kann  durch  die  zwanzig  gleich  gelagerten  Punkte  erhalten 
werden,  die  in  der  Mitte  zwischen  drei  nächstgelegenen  Punkten  des  oben  ^) 
unter  42h  erwähnten  specialisirten  Zwölfpunkters  liegen.  Die  so  gewon- 
nene Form  ist  identisch  mit  ihrem  Spiegelbilde. 


Zahl  der  ableitbaren  Gruppen 


Substitution 
gleicher 
Kugeln 


Zahl  der 

enantiomorph. 

Gruppen 


B 


Substitution 

verschiedener 

Kugeln 


Zahl  der 

enantiomorph. 

Gruppen 


4  Paar 


2  Paare 


9.  Eine  Gruppe,  die  vierundzwanzig  gleiche  Kugeln  mit  gleicher  Lage 
enthält,  wird  für  den  Fall,  dass  die  24  Kugeln  identisch  sind,  zur  Klasse 
28  oder  29  gehören.  Wenn  die  gleichen  Lagen  der  Kugeln  zwei  enantio- 
morphe  Formationen  darstellen,  wird  die  Gruppe  zur  Klasse  9,  30  oder  34 
gehören.  Die  Kugelcentren  im  Falle  der  Klasse  28  repräsentiren  singulare 
Punkte.  Die  Gruppen  von  der  Klasse  29  sind  nicht  identisch  mit  ihren 
Spiegelbildern  und  kommen  deshalb  in  zwei  enantiomorphen  Formen  vor. 

Die  Zahl  der  Gruppen,  die  durch  eine  zweizählige  Substitution  er- 
halten werden,  ist  im  Nachstehenden  wieder  wie  früher  in  zwei  Reihen  A 
und  B  gegeben. 


4)  Wenn  eine  homogene  Ansammlung  aus  solchen  Gruppen  aufgebaut  ist,  dann 
werden  die  zwanzig  Kugeln ,  obwohl  sie  innerhalb  der  einzelnen  Gruppe  gleiche  Laga 
einnehmen,  doch  nicht  alle  auch  gleiche  Lagen  in  der  Ansammlung  besitzen. 
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Charakteristik  der  Gruppe  mit  gleichen  gleich  gelagerten 
Kagelcentren  vor  Ausführung  der  Substitution 


Vie  rundzwanzig-Kugel -Gruppen. 


Zahl  der  ableitbaren  Gruppen 

B 


Substi- 
tution 
gleicher 


Zahl  der 
enantio- 
morph. 


Kugeln  I  Grupp. 


Substi- 
tution 
ver- 
schied. 
Il  Kugeln 


Zahl  der 
enantio - 
morph. 
Grupp. 


24  a.  Klasse  28.  Die  24  Kugelcentren  sind  angeordnet 
in  der  Form  eines  speclalisirten  24-Punk- 
ters,  dessen  Punkte  in  Ebenen  liegen,  die 
durch  denWürfelmittelpunktsenkrecht  zu 
den  drei  Uauptaxen  gelegt  sind. 
24  b.  Auch  Klasse  28  .  .  .  in  der  Form  eines  24-Punk- 
ters,  dessen  Punkte  in  Ebenen  durch  die 
gegenüberliegenden  Würfelkanten  liegen. 
24  c.  Klasse  29 ...  in  der  Form  eines  24-Punkters  ohne 

Symmetrieebenen  (enantiomorph). 
24d.      -      9.  (Bezügl.  der  Forms.  Sohn  cke's  Figur.) 
24  e.       -    80.  (     -  -        -  -  -     ) 

24 f.       -     84.  (     -  -        -  -  -     ) 


46 


46 

46 
30 
26 
26 


4  Paare 


38 


5  Paare  '!     38 


4 4  Paare 

40     - 
44     - 


28 

46 
46 
46 


8  Paare 


i  0  Paare 


28  Paare 
28     - 
28     - 


10.  Eine  Gruppe  mit  48  gleichen  Kugeln,  in  welcher  die  gleichen 
Lagen  zwei  enantiomorphe  Formationen  darstellen,  kann  nach  Klasse  28 
geformt  werden.  Die  Zahl  der  durch  eine  zweizählige  Substitution  erhaltenen 
Gruppen  ist  nachstehende. 


Zahl  der  ableitbaren  Gruppen 


Substitution 
gleicher 
Kugeln 


56 


Zahl  der 

enantiomorph. 

Gruppen 


B 


Substitution 

verschiedener 

Kugeln 


Zahl  der 

enantiomorph. 

Gruppen 


28  Paare 


94 


47  Paare 


In  genauer  Uebereinstimmung  mit  der  obigen  Folgerung,  dass  in  einer 
Gruppe  mit  gleichen  gleich  gelagerten  Kugeln  eine  Substitution  fär  nur  eine 
identisch  dasselbe  Resultat  ergeben  wird,  welche  von  den  gleichen  Kugeln 
auch  zur  Fortnahme  i)  gewählt  wird,  befindet  sich  die  Thatsache,  dass  in 
einigen  Verbindungen  gleich  gelagerte  Atome  vorkommen,  d.  h.  Atome, 
deren  Bänder  gleich  sind;  der  Beweis  hierfür  liegt  darin,  dass  es  nur  ein 
Monosubstitutionsproduct  von  solchen  Verbindungen  giebt,  z.  B.  von  Methan, 
und  dass  das  auch  dann  der  Fall  ist,  wenn  Methoden  angewendet  werden, 
die  Gewähr  daftlr  bieten,  dass  verschiedene  Atome  und  nicht  immer  das- 


4)  Siehe  S.  543. 
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selbe  Atom  in  einer  Reihe  von  Substitionen  fttr  ein  einziges  Atom  fortge- 
nommen werden  *). 

Dass  die  Atome  verschiedene  Wirkungssphären  haben  und,  obwohl  sie 
zu  der  Verbindung,  in  der  sie  vorkommen,  in  gleicher  Beziehung  stehen, 
eine  gewisse  Anordnung  in  Bezug  aufeinander  haben,  ist  klar.  So  giebt  es 
zwei  (und  nicht  bloss  ein]  Substitutionsproducte  abcd  des  Methans^). 

Der  beschränkten  Zahl  von  Arten,  auf  welche  eine  zweizählige  Sub- 
stitution in  den  einfacheren  Gruppen,  wie  in  den  oben  ^)  gegebenen  Tabellen 
gezeigt  wurde,  ausgeführt  werden  kann,  entsprechen  folgende  von  Lothar 
Meyer  angeführte  Thatsachen:  »Was  nun  der  Eekulé^schen  Hypothese  so 
grosse  Anerkennung  verschafft  hat,  ist  der  Umstand,  dass  man  wirklich  nur 
drei  einander  isomere  Disubslitutionsproducte  des  Benzols,  also  z.  B.  nur 
drei  Dichlorbenzole,  hat  darstellen  können,  trotz  der  sehr  grossen  Mühe, 
die  sich  manche  Forscher  gegeben  haben,  um  ein  viertes  zu  finden  c^). 

Die  von  Kekulé  für  die  eben  erwähnten  Fälle  angewandte  Form  ist 
die  hexagonale,  die  mit  6  a  in  der  oben  gegebenen  Tabelle  bezeichnet  ist. 
Eine  von  den  anderen  einfachen  Anordnungen  6d  oder  6e  würde  jedoch 
dieselbe  Anzahl  von  Substitutionsproducten  ergeben ,  wenn  zwei  enan- 
tiomorphe  Formen  nur  als  eine  zählen,  was  dann  der  Fall  sein  mag, 
wenn  sie  zusammen  in  derselben  Ansammlung  von  Gruppen  vorkommen 
und  nicht  getrennt  werden  können.  Die  einfache  oktaëdrische  Anordnung, 
die  mit  6j  bezeichnet  ist,  ist  zu  symmetrisch  für  die  Forderungen  des 
Falles,  da  bei  dieser  Anordnung  nur  zwei  Arten  von  zweizähliger  Substi- 
tution möglich  sind. 

Im  Allgemeinen  wird  eine  Substitution  einer  verschiedenen  Kugel  für 
eine  von  mehreren  der  gleichen  Art  bewirken,  dass  Gleichgewicht  bei  einer 
homogenen  Anordnung  von  anderer  Art,  gewöhnlich  zu  einem  anderen  Typus 
gehörig,  eintritt.  Es  kann  jedoch  Fälle  geben,  in  welchen  der  Einfluss  der 
beiden  Ansammlungen  gemeinsamen  Kugeln  vorherrscht,  so  dass  die 
Art  der  inneren  Symmetrie  in  beiden  dieselbe  ist.  Dies  dürfte  beinahe  sicher 
der  Fall  sein,  wenn  die  ausgetauschten  Kugeln  inoperativ  sind  ^j.  Wir  dürfen 


0  Vergl.  Lothar  Meyer^s  »  Grundzüge  der  theoretischen  Chemie«.  Anmerk.  * 
S.  96.  Bei  der  Besprechung  von  Kekulé's  oSchablone«  sagt  Lotbar  Meyer:  »Die 
Ringform  ist  hier  nicht  so  zu  verstehen,  dass  etwa  die  Atome  in  einem  ebenen  Kreise 
lägen,  sondern  nur  so,  dass  sie  eine  in  sich  zurücklaufende  geschlossene  Kette  bilden.« 

2)  Vergl.  das  Gesetz  von  Le  Bel  und  van'tHoff.  »Die  mit  den  vier  Valenzen 
verbundenen  Atome  oder  Gruppen  können  nicht  ohne  Weiteres  ihre  Plätze  mit  einander 
vertauschen.  Beweis:  Es  giebt  zwei  Tetrasubstitutionsproducte  abcd  des  Metbans.« 
Siehe  Satz  IV  in  Bischoffs  »Handbuch  der  Stereochemie«,  S.  50. 

8)  Siehe  besonders  S.  514 — 515. 

4)  Lothar  Meyer's  »Grundzüge  der  theoretischen  Chemie«,  S.  87. 

5)  Siehe  S.  453. 
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erwarten,  dass  io  den  meisten  Fällen  Gleichheit  in  der  Anordnung  der 
nicht  fortgenommenen  Kugeln  mehr  oder  weniger  bestehen  bleiben  und 
eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  den  so  mit  einander  verwandten  An- 
sammlungen zur  Folge  haben  wird  ^).  Die  Gleichheit  der  krystallographi- 
sehen  Form,  die  einige  Verbindungen  und  ihre  Substitutionsproducte, 
z.  B.  einige  Abkömmlinge  des  Benzols  zeigen,  kann  hier  zum  Vergleiche 
dienen  2). 

Was  diejenigen  homogenen  Ansammlungen  betrifft,  welche  zu  gleicher 
Zeit  Gruppen  und  auch  einzelne  Kugeln  enthalten  oder  aus  zwei  oder  mehr 
verschiedenen  Gruppen  bestehen,  so  ist  ersichtlich,  dass  zum  Zwecke  ihrer 
Beständigkeit  die  verschiedenen  Gruppenarten,  was  ihre  Configuration 
und  gegenseitige  Abstossung  betrifft,  genügend  zusammengepasst  sein 
müssen,  um  sehr  dichte  Lagerung  zu  ermöglichen  ;  andernfalls  dürften  die 
Ansammlungen  stabiles  Gleichgewicht  nicht  erreichen.  In  Ansammlungen 
solcher  Art  werden  daher  die  verschiedenen  Gruppen  eng  aneinander  ge- 
fügt sein,  ohne  indess  so  mit  einander  fest  verbunden  zu  sein,  dass  sie  ihre 
gegenseitige  Abhängigkeit  in  den  flüssigen  Zustand 3),  den  wir  behandelt 
haben,  mit  binübernehmen  könnten. 

Zum  Vergleiche  hiermit  kann  an  die  lose  chemische  Bindung  in  Kry- 
stallen  erinnert  werden,  die  sich  löst,  wenn  diese  schmelzen,  d.  h.  in  sol- 
chen Krystallen,  in  welchen  sogenanntes  Krystallwasser  in  die  Zusammen- 
setzung des  Krystalles  eintritt,  und  in  den  meisten  Doppelsalzen. 

III.  Symmetrische  Yerwachsung  homogener  Ansammlungen,  deren  For- 
men Identisch  oder  annähernd  gleich  sind,  also  die  Bildung  von  Zwllllngg- 
ansammlangen  und  zwar  die  symmetrische  Verwachsung  sowohl  von  enantlo« 
morphen  wie  identischen  Ansammlungen;  die  Bildung  Isomorpher  Ansamm- 
inngen und  ihre  Mischung,  ferner  die  symmetrische  Versohrftnkung  ungleicher 
Ansammlungen.  Analogrlen  zur  Zwllllngsblldung  der  Krystalle,  zu  Isomor- 
phismus, Isogonlsmus  und  Krystalloldstructur  ^),  sowie  lu  einigen  Arten  von 
Diffusion. 

Die  bisher  behandelten  Fälle  der  Mischung ,  welche  Kugeln  von  ver- 
schiedener Grösse  gemäss  dem  Principe  dichtester  Lagerung  eingehen 
können,   sind,  mit   einer  oder    zwei  Ausnahmen^),    Fälle  homogener 


1)  Vergl.  S.  548. 

2)  Vergl.  S.  621. 

3)  Siehe  S.  487. 

4)  Unglücklicher  W^eise  wird  das  Wort  Krystalloid  in  doppeltem  Sinne  gebraucht. 
Im  Folgenden  bezeichnet  es  immer  solche  krystallartige  Körper ,  welche  einer  Qaellung 
fähig  sind. 

5)  Siehe  oben  S.  454  u.  473. 
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Mischung  gewesen ,  d.  h.  die  sich  ergebenden  Ansammlungen  waren  aus 
vollkommen  gleichen  Raumeinheiten  aufgebaut.  Nunmehr  sollen  gewisse 
mehr  oder  minder  symmetrische  Combinationen  behandelt  werden,  welche 
demselben  Princip  bei  ihrer  Bildung  unterstehen,  aber  nicht  homogen  sind, 
obgleich  sie  aus  Bruchstücken  homogener  Ansammlungen  bestehen. 

Beschränkte   Entwickeinng  von  Symmetrie.  —  Zufällige 

Zwillingsbildung. 

Wenn  eine  Ansammlung  von  überall  gleichförmiger  Zusammensetzung 
unabhängig  an  zwei  oder  mehr  Punkten  fest^]  wird,  und  die  sich  ver- 
grössernden  Kerne,  an  denen  das  Festwerden  sich  vollzieht,  zusammen- 
wachsen ,  ehe  noch  die  Anordnung  dichteste  Lagerung  angenommen  hat, 
dann  werden  Unvollkommenheiten  in  der  Symmetrie  auftreten.  Diese 
können  so  beträchtlich  sein,  dass  die  ganze  Masse  aus  einer  Anzahl  kleiner 
homogener  Ansammlungen  besteht,  die  ohne  jede  Gleichförmigkeit  zu- 
sammengelagert sind;  oder  sie  können  so  unbedeutend  sein,  dass  die  ver- 
schiedenen fragmentarischen  Ansammlungen,  aus  denen  die  Masse  sich  zu- 
sammensetzt, annähernd,  aber  nicht  vollkommen  dieselbe  Orientirung  be- 
sitzen, indem  der  Theil  der  Masse,  der  zwischen  den  Kernen  liegt  und  später 
als  diese  fest  wird,  seine  Anordnung  gewissen  geringen  Unregelmässig- 
keiten anpassen  muss,  die  dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  an  einigen 
Punkten  das  Festwerden  früher  eintritt,  als  die  Anordnung  für  dichteste 
Lagerung.  Oder  wenn  die  Zustandsänderung  sehr  schnell  sich 
vollzieht,  dann  können  verschieden  orientirte  Theile,  die  in  der 
kurzen  Zeit  nicht  gleiche  Orientirung  zu  erreichen  vermögen, 
im  Stande  sein,  eine  gewisse  gegenseitige  Orientirung  anzu- 
nehmen, welche  zwar  nicht  eine  so  dich  te  Lagerung  ergiebt, 
wie  sie  bei  gleicher  Orientirung  eintreten  würde,  aber  doch 
diesem  Ziele  sehr  nahe  kommt. 

Um  Fälle  der  letztgenannten  Art  zu  ergeben,  kann  eine  sehr  sym- 
metrische Zusammenlagerung  verschieden  orientirter  identischer  Ansamm- 
lungen oft  dann  erreicht  werden,  wenn  eine  einzelne  homogene  Ansamm- 
lung durch  eine  Hauptebene  geteilt  wird,  d.  h.  durch  eine  Ebene,  welche 
eine  grosse  Zahl  benachbarter  gleicher  Kugelcentren  schneidet,  oder  durch 
eine  Ebene,  welche  gerade  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  gleich- 
artigen Ebenen  der  bezeichneten  Art  liegt,  und  wenn  die  Hälfte  der  An- 
sammlung auf  einer  Seite  der  Ebene  um  iSO^  um  eine  bestimmte  zu  dieser 
senkrechte  Axe  gedreht  wjrd.  In  Fällen,  wo  die  Symmetrie  der  Ebene  der 
Centren  fürsich  allein  derartig  ist,  dass  sie  eine  in  ihr  liegende  zweizählige 
Symmetrleaxe  besitzt,  kann  die  Drehung  um  diese  Axe  ausgeführt  werden; 
doch  werden  in  diesem  Falle  Duplicate  derselben  Hälfte  der  Ansammlung 

4)  Siehe  Anmerk.  4),  S.  486. 
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unter  verschiedener  Orientirung  zusammengefügt  sein  und  nicht  die  zwei 
Hälften  derselben  individuellen  Ansammlung  in  verschiedener  Orientirung. 
Die  verschieden  orientirten  Bruchtheile  einer  Ansammlung ,  die  in  dieser 
Weise  combinirt  sind,  können  gleiche  oder  verschiedene  Grösse  besitzen. 

Es  wird  charakteristisch  für  die  Zwillingsbildung  dieser  Art  sein,  dass 
die  Erscheinung  durch  Umstände  befördert  wird,  welche  der  für  Gewin- 
nung von  Homogenität  nothwendigen  gegenseitigen  Schichtung  hinderlich 
sind;  ihr  Auftreten  wird  zufälliger  Natur  sein,  sie  wird  sich  nicht  zeigen, 
wenn  die  Umstände  der  ungehemmten  Wirkung  des  Princips  dichtester 
Lagerung  günstiger  sind. 

Die  Krystalle  bieten  Arten  von  Aggregation  dar,  die  allen  erwähnten 
Fällen  entsprechen;  sogar  die  meisten  Krystalle,  die  einheitliche  Individuen 
zu  sein  scheinen,  sind  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Krystallen  auf- 
gebaut, die  zwar  in  ihrer  Substanz  und  ihrem  optischen  Contacte  continuir- 
lich  sind,  in  ihrer  Orientirung  aber  nicht  vollkommen  übereinstimmen.  Die 
symmetrische  Vereinigung  verschieden  orientirter  einzelner  Krystalle  der- 
selben Art  ist  als  Zwillingsbildung  bekannt  und  bietet  Analogien  zu 
dem  letztgenannten  Falle  dar. 

Als  Analoga  zu  der  oben  behandelten  zufälligen  Zwillingsbildung  von 
identischen  homogenen  Ansammlungen  können  indess  nur  diejenigen  Fälle 
von  Zwillingsbildung  bei  Krystallen  in  Anspruch  genommen  werden ,  in 
welchen  keine  Wiederholung,  Häufigkeit  oder  Beständigkeit 
der  Erscheinung  auftritt,  die  nicht  dem  Zufalle  zugeschrieben 
werden  kann.  Wenn  z.  B.  alle  oder  die  meisten  Krystalle  einer  Substanz, 
die  sich  an  einer  gegebenen  Stelle  finden ,  Zwillingsbildung  zeigen,  dann 
ist  klar,  dass  eine  bestimmte  prädisponirende  Ursache  und  nicht  ein  ledig- 
lich zufälliges  Unvermögen,  stabileres  Gleichgewicht  zu  erreichen,  die  Er- 
scheinung veranlasst  haben  muss. 

Dass  es  viele  Fälle  giebt,  in  denen  die  Zwillingsbildung  bei  Krystallen 
eine  zufällige  Erscheinung  ist,  kann  aus  den  Beobachtungen  von  Lehmann 
gefolgert  werden,  der  zeigt,  dass  je  grösser  die  Zähigkeit  einer  Lösung  ist, 
desto  grösser  die  Verzweigung  bei  der  Krystallisation  ist;  die  mitunter  zu 
Zwillingsbildung  führt  i). 

Wenn  die  Form  einer  Ansammlung,  die  dichteste  Lagerung  ergiebt, 
enantiomorphe  Symmetrie  besitzt  und  deshalb  zwei  Arten  zulässt,  eine 
rechtshändige  und  eine  linksbändige,  die  beide  gleich  dicht  gelagert  sind, 
dann  ist  klar,  dass  diese  beiden  Arten  zusammen  Zwillingsbildungen  in  der 
bezeichneten  Weise,  bei  einer  raschen  Zustandsänderung,  eingehen  können, 
und  dass  das  nicht  bloss  bei  dieser  Voraussetzung  der  Fall  sein 
wird,   sondern  dass  die  bezeichnete  Art  von  Zwillingsbildung 


4)  Siebe  diese  Zeitschr.  1,  484. 
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wahrscheinlich  immer  auftreten  wird,  wenn  das  Festwerden 
der  Masse  an  mehr  denn  einem  Kerne  einsetzt.  Denn  dieser  Um- 
stand wird  feste  Anordnungen  beider  Arten  bedingen,  wenn  solche  in  den 
verschiedenen  Punkten  auftreten,  und  wird  verhindern,  dass  eine  der  bei- 
den Anordnungen  ihre  Herrschaft  über  die  ganze  Ansammlung  ausdehnt, 
$vie  sehr  auch  das  Princip  dichtester  Lagerung  einen  solchen  Vorgang  be- 
günstigen mag. 

Es  mag  in  diesem  Zusammenhange  bemerkt  werden,  dass,  ausgenom- 
men in  einer  Klasse  von  Fellen,  die  Natur  der  Fläche,  welche  die 
Individuen  einer  Zwillingsansammlung  trennt,  offenbar  voll- 
ständig durch  zwei  Factoren  bestimmt  wird,  nämlich  1.  durch  die 
gegenseitige  Lage  der  Kerne  oder  Gentren ,  von  denen  aus  die  Individuen 
bezw.  zu  wachsen  beginnen,  S.  durch  die  relativen  Beträge,  welche  in 
jedem  Augenblicke  zu  jedem  Individuum  auf  den  einander  angrenzenden 
Flächen  zuwachsen,  welche  sich  in  der  trennenden  Fläche  begegnen.  Sym- 
metrische Anordnung  der  angrenzenden  Flächen,  also  Symmetrie  der  Form 
der  trennenden  Fläche,  wird  von  der  gegenseitigen  Orientirung  der  Indi- 
viduen abhängen. 

Die  Fälle,  welche  die  Ausnahmen  liefern,  in  welchen  ein  weiterer 
Factor  hereinkommt,  sind  diejenigen,  in  welchen  die  zwei  Flächen,  die  sich 
in  der  bezeichneten  Weise  begegnen,  in  derselben  Ebene  liegen.  Es  ist 
nämlich  klar,  dass  dann  die  trennende  Fläche,  nach  Maassgabe  der  zwei 
oben  genannten  Factoren,  ganz  willkürlich  irgend  eine  continuirliche  Form 
annehmen  kann. 

Wenn  irgend  eine  Unregelmässigkeit  oder  Modification  in  dem  Betrage 
des  Wachsthums  an  einer  Fläche  eines  Individuums  durch  die  Nähe  einer 
Fläche  oder  mehrerer  Flächen  des  anderen  Individuums  oder  durch  irgend 
welche  andere  Umstände  verursacht  wird,  so  wird  natürlich  die  Ausbildung 
der  trennenden  Fläche  dadurch  beeinflusst  werden. 

Obwohl  ferner,  wie  erwartet  werden  darf,  das  Princip  dichtester 
Lagerung  die  beiden  Kerne  einer  Zwillingsansammlung  im  Anfange  in  sehr 
symmetrischer  Weise  zusammenpassen  wird,  so  folgt  doch  nicht,  dass,  nach- 
dem das  Festwerden  begonnen  hat,  die  wachsenden  Individuen  an 
der  trennenden  Fläche  in  einer  besonderen  symmetrischen  Art  zusammen- 
gefügt werden.  Da  nämlich,  wie  eben  dargelegt  wurde,  die  relativen  Lagen 
und  Beträge  im  Wachsthume  die  einzigen  Factoren  sind,  welche  den  Ort 
der  trennenden  Fläche  bestimmen,  so  bleibt  für  das  Gesetz  dichtester 
Lagerung  wenig  Spielraum ,  die  wachsenden  Individuen  symmetrisch  zu- 
sammenzupassen. 

Hieraus  kann  unmittelbar  gefolgert  werden,  dass  der  Ort  der  trennen- 
den Fläche  gewohnlich  eine  Stelle  sein  muss,  an  der  die  Symmetrie  gestört 
ist,  an  der  daher  die  Umstände  für  symmetrisches  Wachsthum  nicht  günstig 
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sind;  und  hiermit  kann  die  Tbatsache  in  Vergleich  gestellt  werden,  dass, 
obwohl  einheitliche  Krystalle  niemals  einspringende  Winkel  zeigen,  solche 
Winkel  zwischen  verschiedenen  Krystallen,  die  zusammengelagert  sind, 
sei  es  in  Zwillingsstellung  oder  in  anderer  Weise,  ungemein  häufig  auf- 
treten. 

Zwillingsbildung  infolge  dimorpher  Umwandlung. 

Wenn  die  Gleichgewichtsbedingungen  in  einer  Ansammlung  eine 
dimorphe  Aenderung  erfahren,  welche  sie  veranlasst,  ihr  Gleichgewicht  in 
einer  bestimmten  Art  von  homogener  Anordnung  aufzugeben  und  eine 
andere  Anordnung  i]  als  dichtest  gelagerte  anzustreben,  so  wird  die  auf- 
tretende Neuordnung  der  Theile,  falls  sie  nicht  zu  radical  ist,  durch  eine 
gewisse  gleichmässige  Umstellung  der  Ansammlung  in  ihrer  Gesammtheit 
erleichtert  werden.  Und  diese  Umstellung  kann  in  einer  oder  mehr  linea- 
ren Gontractionen  oder  Expansionen  der  als  Ganzes  genommenen  Ansamm- 
lung bestehen  oder  in  einer  einfachen  Schiebung,  welche  ihre  Schichten 
aufeinander  gleiten  macht,  oder  in  einer  Combination  dieser  Methoden  die 
Form  zu  modificiren,  ohne  die  relative  Vertheilung  der  Elemente  der  An- 
sammlung wesentlich  zu  beeinflussen.  Dies  wird  insbesondere  für  den  Fall 
gelten,  dass  die  Aenderung  von  einem  Symmetriesysteme  zu  einem  anderen 
führt.  Wenn  z.  B.  eine  Ansammlung  von  kubischer  zu  rhomboëdrischer 
Symmetrie  übergeht,  so  wird  die  zweite  Anordnung  zum  grossen  Theile, 
wenn  nicht  ganz,  im  Aligemeinen  sehr  leicht  durch  eine  gleichmässige  Um- 
stellung der  Masse  bewirkt  werden,  welche  die  Winkel  eines  kubischen 
Raumgitters  so  umgestaltet,  dass  es  rhomboëdrisch  wird.  Und  wenn  die 
Umlagerung  der  Theile  dadurch  gehindert  wird ,  dass  ein  Theil  der  Masse 
fest  geworden  ist,  so  wird  diese  allgemeine  Umstellung  in  dem  Vorgange 
der  Anordnung  um  so  mehr  hervortreten. 

Wenn  nun  in  dem  Falle,  dass  eine  Ansammlung  in  der  bezeichneten 
Weise  ihre  Form  ändert  gemäss  einer  Aenderung  in  den  Gleichgewichts- 
bedingungen, äussere  und  sonstige  Bedingungen  die  Ansammlung  befähigen^ 
nicht  so  sehr  als  ein  ungetheiltes  Ganzes  ihre  Form  zu  ändern, 
als  vielmehr  in  Sectionen,  deren  Expansions-  und  Contrac- 
tionsrichtungen  verschieden  sind,  so  werden  Sectionen  oder  Stücke 
geschaffen  werden,  die  verschiedene  Orientirung  besitzen,  und  da  das 
Princip  dichtester  Lagerung  die  Bethätigung  einer  möglichst  grossen  Spar- 
samkeit mit  dem  Räume  verlangt,  so  werden  diese  Sectionen  oder  Stücke 
sehr  symmetrisch  gegen  einander  gelagert  sein  ;  oder  mit  anderen  Worten, 
es  wird  eine  Zwillingsansammlung  erzeugt  werden.  Die  Bedingung,  welche 
die  Ansammlung  unterstützt,  ihren  Charakter  in  dieser  Weise  zu  Sindern, 
kann  ein  auf  eine  Formänderung  abiielander  Zwang  sein,  welcher  davon 


4)  Vergl.  S.  479.  '^  i.  'uj?i;f-U 
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herrührt^  dass  die  Ansammlung  innerhalb  oder  an  der  Grenxe  fester  Massen 
gewisser  Art  liegt,  welche  dieselbe  oder  eine  verschiedene  Zusammen- 
setzung haben  können. 

Um  das  Gesagte  klarer  su  machen ,  soll  im  Folgenden  ein  einfaches 
Beispiel  behandelt  werden. 

Man  nehme  an,  dass  unter  gewissen  äusseren  Bedingungen  eine  Anzahl 
gleicher  Kugelcomplexe  bei  dichtester  Lagerung  so  angeordnet  ist,  dass 
ihre  Mittelpunkte  in  den  Centren  der  Prismen  eines  Systems  identischer 
sechsseitiger  Prismen  liegen,  die  mit  ihren  ebenen  Deckflâchen  symmetrisch 
zusammengeftlgt  den  Raum  ausfüllen;  sämmtliche  Gruppencentren  liegen 
dann  direct  übereinander  in  der  Anordnung,  die  in  Fig.  1 7  gezeigt  ist. 

Wenn  nun  die  Bedingungen  in  der  Weise  sich  ändern ,  dass  die  Com- 
plexe nicht  mehr  bei  der  eben  beschriebenen,  sondern  bei  einer  einfachen 
kubischen  Anordnung  ^)  im  Gleichgewichte  sind ,  so  kann  die  vom  Princip 
dichtester  Lagerung  verlangte  Aenderung  der  Form  durch  zwei  einfache 
Operationen  bewerkstelligt  werden  :  nämlich  durch  eine  Schiebung,  welche 
die  senkrecht  zur  Zeichenebene  stehenden  Schichten  der  Complexe 
in  gleichförmiger  Weise  aufeinander  fortrückt,  und  durch  eine  lineare 
Expansion  oder  Contraction  der  als  Ganzes  genommenen  Ansammlung. 


Fig.  17. 


Fig.  4S. 


•      . 


•      . 


Wenn  nämlich  die  Projectionsrichtung  der  Schiebung  durch  die  Linie 
AB  angedeutet  ist,  und  jede  der  gedachten  Schichten  senkrecht  zur  Zeichen- 

ebene  gegen  die  nächstliegende  Schicht  bis  zur  Entfernung  ^  gleitet,  wo  l 

der  verticale  Abstand  zwischen  aufeinander  folgenden  Lagen  von  Centren  in 
der  ursprünglichen  Vertheilung  ist,  so  erhält  man  eine  rhomboëdrische  An- 


4)  Dies  verlangt,  dass  die  Form  des  einzelnen  Complexes  mit  kubischer  Symmetrie 
e  rträglich  ist. 
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Ordnung.  Und  diese  rhoniboédrische  Anordnung  kann  durch  eine  ent- 
sprechende Expansion  oder  Contraction  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  so 
verändert  werden,  dass  die  Punkte  eine  von  drei  verschiedenen  Verthei- 
lungen  haben  können.     Sie  können  nämlich  liegen  : 

1)  in  den  Gentren  der  symmetrisch  ausgewählten  Hälfte  der  Würfel 
eines  Systems  von  Würfeln,  die  den  Raum  ausftLllen  ; 

2)  in  den  Centren  aller  Wttrfel  ; 

3)  in  den  Centren  und  Ecken  aller  solcher  Würfel. 

Wenn  nun  der  Aenderung  der  äusseren  Form,  die  durch  die 
Schiebung  herbeigeführt  wird,  ein  beschränkender  Einfluss 
entgegenwirkt,  so  ist  es  möglich,  dass  an  Stelle  einer  einzigen  Schie- 
bung leichter  sechs  gleichzeitige  gleiche  Schiebungen  eintreten  in  der  Weise, 
dass  die  ebene  Schicht  von  Punkten,  die  in  Fig.  17  dargestellt  ist,  in  die 
sechs  schrägen  Seitenflächen  einer  sechsseitigen  Pyramide  übergeht;  die 
Symmetrie  der  so  gewonnenen  Ansammlung  ist  in  Fig.  18  gezeigt,  in  welcher 
die  Projectionen  der  Punkte,  die  verschiedene  Entfernung  von  der  Zeichen- 
ebene  haben,  verschieden  markirt  sind. 

Durch  diese  zusammengesetzte  Schiebung,  die  von  einer  entsprechen- 
den linearen  Expansion  oder  Contraction  begleitet  ist;  wird  also  schliesslich 
eine  in  sich  verschränkte  Zwillingsbildung  in  der  kubischen  Symmetrie 
hervorgebracht.  Die  Theile  mit  der  Rezeichnung  a  besitzen  gleiche  Orien- 
tirung  und  Continuität  der  Anordnung,  sie  haben  jedoch  die  entgegengesetzte 
Orientirung  zu  denen,  die  mit  ß  bezeichnet  sind ,  welche  ebenfalls  unter- 
einander gleich  orientirt  und  continuirlich  in  ihrer  Structur  sind. 

Die  so  erhaltene  Art  von  Zwillingsbildung  ist  häufig  an  Flussspath  und 
Bleiglanz  zu  beobachten. 

In  allen  Fällen  sind  mindestens  zwei  Schiebungen  in  verschiedenen 
Richtungen,  mögen  diese  je  nach  dem  Falle  entgegengesetzt  oder  nicht  sein, 
nöthig,  um  in  der  eben  beschriebenen  Weise  eine  Zwillingsbildung  infolge 
dimorpher  Aenderung  zu  bewerkstelligen.  Wenn  nur  zwei  Schiebungen 
stattfinden,  dann  tritt  nur  eine  trennende  Fläche  auf  und  die  gebildeten 
Zwillingsansammlungen  durchdringen  sich  gegenseitig  nicht. 

Die  Anordnung  der  Theile  in  den  aneinander  gelagerten  Stücken,  zu 
denen  Schiebungen  in  verschiedenen  Richtungen  gehören,  kann  nach  Ein- 
tritt der  Schiebung  eine  identisch  gleiche  Reziehung  zur  trennenden  Fläche 
besitzen,  oder  eine  enantiomorph  gleiche;  in  dem  zweiten  Falle  werden  sie 
im  Allgemeinen  symmetrische  oder  spiegelbildliche  Zwillinge  sein.  Im 
letzten  Falle  werden  die  zwei  Anordnungen  enantiomorph  sein,  wenn  sie 
nicht  identisch  sind  mit  ihren  Spiegelbildern. 

Spiegelbildliche  Zwillinge  tetragonaler  Rrystalle  von  Kupferkies  liefern 
ein  Reispiel  von  ZwUIingsbildungi  in  welcher  die  beiden  Individuen  nur  eine 


s 
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enantiomorphe  gleiche  Beziehung  zur  trennenden  Ebene  besitzen,  obgleich 
sie  selbst  identisch  sind  und  nicht  bloss  enantiomorph  ^) . 

Mehrfache  Zwillingsbildung. 

Eine  in  sich  verschränkte  Zwillingsbildung  von  der  Art,  wie  sie  auf 
die  eben  beschriebene  Weise  gewonnen  wird,  kann  als  ein  Fall  von  mehr- 
facher Zwillingsbildung  charakterisirt  werden,  in  welchem  die  Identität 
der  Orientirung  der  Theile  der  allernirenden  Individuen  des  Zwilling- 
systems diese  Individuen  befähigt,  zusammen  die  Rolle  eines  einzigen  Indi- 
viduums zu  spielen,  so  dass  das  ganze  System  als  eine  Zusammensetzung 
aus  nur  zwei  Individuen  betrachtet  werden  kann,  die  sich  gegenseitig 
durchdringen. 

Wenn  die  Trennungsflächen  nicht,  wie  in  dem  oben  behandelten  Falle, 
sich  in  einer  Geraden  schneiden,  sondern  zu  einander  parallel  sind,  dann 
ist  ersichtlich,  dass  dieselbe  Ursache  eine  parallele  Zwillingsbildung  ergeben 
wird,  d.  h.  diejenige  Art  von  Zwillingsbildung,  welche  mit  »  polysynthetisch  « 
bezeichnet  wird.  Die  letztgenannte  Art  von  Zwillingsbildung  wird  zu 
einem  grossen  Theile  die  symmetrische  spiegelbildliche  Form  aufw^eisen; 
wenn  die  dichtest  gelagerte  Anordnung  einen  enantiomorphen  Charakter 
besitzt,  dann  wird  sich  das  in  dem  allernirenden  Auftreten  der  rechts-  und 
linkshändigen  Form  in  den  parallelen  Schichten  äussern. 

Wenn  die  dimorphe  Umwandlung  in  einer  Ansammlung  nicht  zu  der- 
selben Zeit  überall  in  ihr  Platz  greift,  so  kann  dieser  Umstand  allein  ge- 
nügen, Zwillingsbildung  zu  veranlassen ,  ohne  dass  ein  äusserer  be- 
schränkender Einfluss  auf  die  Umgestaltung  der  Form  mithilft.  Wenn 
nämlich  in  einem  gewissen  Zeitpunkte  nur  ein  Theil  zu  einer  Umstellung 
disponirt  ist,  dann  kann  der  Widerstand  des  Restes  bewirken,  dass  der 
sich  umlagernde  Theil  nicht  so  sehr  als  einheitliches  Ganzes,  als  vielmehr 
in  Stücken  einer  Zwillingsbildung  seine  Form  ändert.  Das  Aussehen  der 
äusseren  Form  einer  Ansammlung,  die  einer  schrittweise  von  aussen  her 
fortschreitenden  dimorphen  Umwandlung  unterworfen  ist,  liefert  natürlich 
einen  wichtigen  Anhalt  zur  Bestimmung  der  Lage  der  Flächen,  welche  die 
verschiedenen  Stücke  trennen. 

Wenn  eine  dimorphe  Umwandlung  keine  beträchtliche  Umlage- 
rung  der  singulären  Hauptpunkte^)  einer  homogenen  Ansammlung 
in  sich  schliesst,  sondern  nur  geringe  Aenderungen  der  Abstände  zwischen 
den  Kugelcentren,  während  sie  deren  allgemeine  Vertheilung  in  der  Haupt- 

1)  Siehe  L.  Fletcher,  »Ueber  die  Zwillingsverwachsung  des  Kupferkieses«.  Diese 
Zeitschr.  4882,  7,  324. 

2)  Singulare  Punkte  in  einer  homogenen  Structur  sind  Punkte,  welche  besonders 
symmetrische  Lagen  einnehmen  und  so  ein  Punktsystem  darstellen,  das  weniger  Punkte 
als  gewöhnlich  enthalt  ;  sie  liegen  in  Symmetrieaxen  oder  in  Symmetrieebenen  oder  in 
beiden.  Vergl.  diese  Zeitschr.  28,  60. 
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sache  unberührt  lilsst,  dann  kann  die  Ansammlung,  ohne  den  festen  Zu- 
stand zu  verlassen  1),  die  Aenderung  erfahren,  indem  sie  von  dem  einen 
Symmetriesystem  zu  dem  anderen  übergeht  ohne  eine  wesentliche  Aende- 
rung des  Volumens  oder  der  Gestalt;  und  da  der  Uebergang  nicht  von  einer 
betrachtlichen  allgemeinen  Umstellung  begleitet  ist,  so  ist  es  möglich^  dass 
er  schrittweise  sich  ausbreitet  und  nicht  auf  einmal  in  der  ganzen  Masse  in 
Erscheinung  tritt. 

Wenn  ferner  die  Umwandlung  von  höherer  zu  niedrigerer  Symmetrie 
führt  und  in  den  äusseren  Schichten  der  Masse,  also  da  beginnt,  wo  eine 
unbedeutende  Bewegung  in  einer  Richtung  vollständig  ungehindert  ist, 
dann  kann  die  Gestalt  der  Masse  in  gewisser  Weise  mitbestimmen,  von 
wie  vielen  Punkten  aus  die  Aenderung  gleichzeitig  einsetzen  muss;  wenn 
daher  die  Form  der  Masse  symmetrisch  ist,  dann  kann  die  Zahl  der  ver- 
schieden orientirten  Sectionen,  in  welchen  die  niedrigere  Symmetrie  sich 
zeigt,  in  eine  bestimmte  Beziehung  treten  zur  Zahl  der  verschiedenen  Orien- 
tirungen  gleicher  Theile  in  der  höheren  Symmetrie.  Gleichzeitig  werden 
sehr  kleine  Unterschiede  in  den  Bedingungen  an  den  verschiedenen  Punkten 
der  Masse  genügen,  um  zu  verhindern,  dass  die  Umwandlung  von  den  Aus- 
gangspunkten weg  in  gleichen  Beträgen  fortschreitet,  und  werden  be- 
wirken, *dass  die  Grenzen,  die  schliesslich  durch  den  relativen  Fortschritt 
in  der  um  benachbarte  Ausgangspunkte  sich  ausbreitenden  Metamorphose 
bestimmt  werden,  grosse  Unregelmässigkeiten  zeigen. 

Man  wird  einsehen,  dass  eine  Umwandlung,  welche  sich  in  der  eben 
beschriebenen  Art  in  einer  festen  Ansammlung  vollzieht,  für  den  Fall,  dass 
sie  keine  Dislocation  involvirt,  umkehrbar  sein  wird,  d.  h.  dass,  wenn 
nach  Eintritt  der  Aenderung  die  Bedingungen  in  angemessener  Weise  ge- 
ändert werden,  die  Masse  zur  ursprünglichen  Symmetrie  zurückkehren 
und  im  Stande  sein  wird,  zwischen  den  beiden  Arten  von  Symmetrie  hin 
und  her  zu  oscilliren.  Sehr  kleine  Variationen  in  den  aufeinander  folgen- 
den Aenderungen  werden  indess  genügen,  die  bestimmte  Lage  der  Grenzen 
der  Sectionen  von  Zeit  zu  Zeit  zu  ändern,  wenn  die  niedrigere  Symmetrie- 
art wiederkehrt. 

Damit  ferner  die  Umkehrbarkeit  möglich  ist,  darf  die  Ansammlung 
nach  Verlassen  der  höheren  Symmetrie  keinen  Zuwachs  mehr  erfahren,  es 
mUssle  denn  sein,  dass  die  Umwandlung  sich  ohne  jeglichen  Zwang  vollzieht* 
Wenn  nämlich  diese  ideale  Bedingung  nicht  erfüllt  ist,  so  werden  die 
wachsenden  Partien  der  benachbarten  Individuen  unsymmetrisch  zu- 
sumnienkommen,  d.  h.  die  Raumgitter,  die  durch  ihre  singulären  Punkte 
gebildet  werden,  werden  nicht  ein  continuirliches  System  darstellen;  und 
in  dieser  Hinsicht  wird  sich  die  so  neugebildele  zusammengesetzte  An- 


4)  Siehe  Anmerk.  4)  S.  486. 
U  r  0 1  h ,  ZeiUchrift  f.  Kryitallogr.  XXIX.  :^^^^^m:      ^^ 
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Sammlung  von  der  früheren  unterscheiden  und  nicht  im  Stande  sein,  als 
Ganzes  zur  höheren  Symmetrie  zurückzukehren. 

Wenn  nach  der  Acnderun^;  ein  Zuwachs  eintritt  und  infolgedessen  eine 
Herabsetzung  der  symmetrischen  Beziehung  an  den  neu  gebildeten  Grenz- 
flächen, so  darf  man  zwar  keine  Umkehrbarkeit  erwarten,  aber  im  Uebrigen 
mögen  keine  hervortretenden  Eigenschaften  sich  zeigen ,  die  es  möglich 
machen  würden^  diesen  Fall  von  oincm  anderen  zu  unterscheiden,  in  welchem 
Umkehrbarkeit  möglich  ist. 

Im  Anschluss  an  die  vorhergehenden  Betrachtungen  mögen  zwei  That- 
Sachen  angeführt  werden,  welche  Substanzen  betrelfen,  deren  Kryslalle 
diomorphc  Umwandlungen  erfahren^). 

a)  Wenn  die  Aenderung  Platz  greift,  so  zeigt  die  Stellung  der  neuen 
Modification  eine  symmetrische  Beziehung  zur  alten. 

b)  Wenn  nur  eine  geringe  Aenderung  des  Volumens  die  Umwandlung 
begleite!,  dann  treten  Spannungen  auf,  die  zum  Theil  Brüche  herbeiführen 
und  ein  Gleiten  von  Lamellen  aufeinander  verursachen,  wodurch  eine  völlige 
Zerstörung  der  Form  abgewendet  wird. 

Zum  Vergleich  mit  der  Darlegung,  dass  die  Partie  einer  Ansammlung, 
die  nach  Eintritt  einer  dimorphen  Aenderung  wächst,  etwas  anders  zu- 
sammengefügt ist,  kann  an  die  nicht  ungewöhnliche  Erscheinung  erinnert 
werden,  dass  in  anomalen  Krystallen  optisch  normale  Kerne  auftreten'). 

Zu  den  umkehrbaren  Fällen  werden  Analogien  von  gewissen  Sub- 
stanzen geliefert,  deren  einheitliche  Krystalle  zwei  verschiedene  di- 
morphe Zustande  je  nach  Aenderung  der  Bedingungen  zeigen.  Einer  der 
bezeichnendsten  Fülle  dieser  Art  ist  von  Mallard  an  Boracit  beschrieben 
worden  3) . 

¥An  Krystall  dieser  Substanz  gehört  bei  Temperaturen  über  365^,  so- 
wohl in  Form  wie  in  Structur,  zum  kubischen  Systeme,  indem  er  tetra- 
(^drisch-kubische  Symmetrie  besitzt.  Wenn  jedoch  die  Temperatur  unter 
diesen  Punkt  sinkt,  dann  zeigt  derselbe  einheitliche  Krystall ,  obgleich  er 
seine  äussere  Form  bewahrt,  Eigenschaften,  die  ersehen  lassen,  dass  seine 
Structur  eine  niedrigere  Symmetrie  angenommen  hat.    Er  führt  dieAende- 


4)  Brauns,  »Optische  Anomalien  der  Krystalle«.  Leipzig  489«.  3)  und  4),  S.  87. 
Ref.  diese  Zeltschr.  22,  472. 

2)  Ben  Saude,  »Die  ^wahrscheinlichen  Ursachen  der  anomalen  DoppelbrechuDg 
der  Kryslalle«.    Lissabon  1896,  8.  26.   S.  diese  Zeitschr.  27,  »SI. 

3)  Mallard,  »De  Taction  de  la  chaleur  sur  los  substances  cristallines«.  Bull, 
min.  6,  216—219.   Ref.  diese  Zeitschr.  9,  398.   Vcrgl.  Bull.  min.  6,  122. 

Einen  anderen  Fall  dieser  Art  liefert  Kaliumchloral.  Ein  homogener  Krystall  dieser 
Substanz  nimmt,  wenn  er  auf  ungeföhr  2450  erhitzt  wird,  polysynthetische  Zwillingsform 
an.  (Siehe  Madan,  »Nature«  34.  66,  und  Rnyloigh,  Phil.  Mag.  1888,  2,  260.)  Siehe 
diese  ZeiLsohr.  18,  430. 
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rung  nicht  als  einheitliches  Individuum  aus,  sondern  gewöhnlich  in  sechs 
oder  zwölf  Partien,  deren  entsprechende  Âxen  mit  Bezug  auf  die  Flächen  des 
Krystalles  symmetrisch  gestellt  sind;  die  aneinander  grenzenden  Individuen 
sind  jedoch  sehr  gut  ineinander  verankert  und  zeigen  nicht  mehr  Regel- 
niüssigkeit,  als  genügt,  um  die  bestimmte  Zahl  verschieden  orientirter  Par- 
tien oder  die  meisten  derselben  zu  markiren,  ohne  ihnen  eine  gewisse 
symmetrische  Form  zu  gewahren  ^) .  DieVertheilung  der  Krystallsubstanz  an 
die  verschiedenen  Individuen  hängt  im  Allgemeinen  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  von  dem  relativen  Ueberwiegen  der  besonderen  äusseren  Formen  ab. 
In  dem  weniger  symmetrischen  von  den  zwei  dimorphen  Zuständen  zeigen 
die  Krystalle  starke  Doppelbrechung.  Die  Aenderung  der  Structursymmetrie 
äussert  sich  sowohl  in  den  optischen  Eigenschaften  wie  in  den  Aetzfiguren 
auf  den  Krystallflächen^). 

Die  Grenzflächen  zwischen  den  Individuen ,  die  bei  der  Rückkehr  zur 
regulären  Form  verschwinden,  erscheinen  nicht  wieder  an  der  früheren 
Stelle,  wenn  der  Krystali  sich  abermals  abkühlt,  sondern  nehmen  in  der 
Kegel  ganz  andere  Lagen  ein 3).  Die  Volumenänderung,  die  infolge  des 
üeberganges  von  einer  Symmetrieart  zu  der  anderen  auftritt,  ist  zwar  sehr 
unbeträchtlich,  aber  es  scheint  durch  sie  eine  gewisse,  wenn  auch  geringe 
Spannung  verursacht  zu  werden,  infolge  deren  der  Krystali  spröde  wird; 
auch  werden  dadurch  pyroölektrische  Eigenschaften  hervorgebracht.  Die 
optischen  Axen  der  weniger  symmetrischen  Form  haben  gegeneinander 
eine  Neigung  von  90^  und  stehen  immer  senkrecht  zu  einer  möglichen 
Würfelflache,  mag  diese  vorhanden  sein  oder  nicht.  Die  Mittellinie^)  der 
Axen  steht  immer  senkrecht  zu  einer  möglichen  Uodekaöderfläche,  ob  nun 
diese  wirklich  vorhanden  ist  oder  nicht*). 

Ferner  liefert  wahrscheinlich  Ferrocyankalium^)  ein  Beispiel  der  eben 
beschriebenen  Art  dimorpher  Umwandlung,  bei  welcher  die  Aenderung  im 
Anfangsstadium  der  Krystallisation  Platz  greift,  während  ein  darauffolgender 
Zuwachs  Umkehrbarkeit  unmöglich  macht;  ein  anderes  Beispiel  dieser  Art 
mag  weiter  durch  die  wasserhaltigen  Krystalle  der  Trans-TT-Camphotricar- 
bonsäure  geboten  werden,  die  jüngst  von  Kipping^)  erhalten  und  hin- 
sichtlich ihres  optischen  Verhaltens  von  Pope^)  untersucht  wurden. 

4)  Brauns,  1.  c.  S.  91.  Manchmal  besitzen  ein  oder  zwei  Individuen  nur  geringe 
Ausbildung  oder  fehlen  ganz. 

2)  Baumhauer,  »Bemerkungen  über  den  Boracil«.   Diese  Zeitschr.  10,  454. 

3]  Klein,  »Göttinger  Nachrichten«',  4  884,  Nr.  3.  Mall  a  rd,  »De  Taction  de  la  cha- 
leur sur  les  cristaux  de  boracite«.    Bull.  min.  5,  444.   Ref.  diese  Zeitschr.  9,  398. 

4)  Da  der  Âxenwinkcl  900  beträgt,  so  gilt  das  Gesagte  von  jeder  der  Mittellinien, 
die  optisch  als  positiv  und  negativ  unterschieden  werden  können. 

5)  Brauns,  1.  c.  S.  404.  6)  Ebenda  S.  58. 

7)  Trans.  Chem.  Soc.  4896,  S.  951. 

8)  Diese  Zeilschr.  27,  44  3.  ^^     . 
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Man  seize  niimlich  den  Fall,  dass  eine  homogene  Ansammlung  mît  te- 
tragonaler  oder  hexagonaler  Symmetrie,  die  keine  Symmetrieebenen 
durch  die  Hauptaxe  besitzt,  eine  dimorphe  Umlagerung  zu  rhombischer 
Form  orfahrty  indem  die  Hauptaxe  zur  Axe  der  niedrigeren  Symmetrie 
wird;  ferner  soll  die  Umlagerung  gleichzeitig  und  symmetrisch  je  nach 
dem  Falle  in  vier  oder  sechs  gleichen  Segmenten  des  Kernes  beginnen  und 
die  Lage  der  singulllren  Punkte  der  Ansammlung  oder  die  allgemeine  Ver- 
theilung  der  Elemente  nicht  wesentlich  andern. 

Es  ist  dann  ersichtlich,  dass  die  Ebenen  der  optischen  Axen  nach 
Realisation  der  rhombischen  Form  parallel  zur  Axe  sind,  und  die  Symmetrie 
wird  verlangen ,  dass  sie  gegeneinander  in  symmetrischer  Weise  gleiche 
Neigung  besitzen,  und  zwar  in  dem  einen  Falle  eine  Neigung  von  90<^,  in 
dem  anderen  von  60^ 

Da  es  ferner,  wie  man  sieht,  keine  Symmetrieebenen  zwischen  den  Seg- 
menten giebt,  und  deren  wachsende,  senkrecht  zur  Axe  stehende  Oberflä- 
chen zusammenfallen,  d.  h.  gegeneinander  nicht  geneigt  sind,  so  wird  die 
Lage  der  Grenze  zwischen  den  Segmenten  nicht  durch  Forderungen  der 
Symmetrie  bestimmt  werden,  sondern  durch  die  relative  Grösse  des  Wachs- 
thums  der  benachbarten  Segmente,  das  je  nachdem  bald  hier  bald  dort 
stärker  ist.  Infolgedessen  werden  benachbarte  Zwillingsindividuen,  wie 
man  erwarten  darf,  in  sehr  zufulliger  Art  ineinander  verankert  werden, 
da  in  der  wachsenden  gemeinschaftlichen  Oberfläche  die  Grenze  zwischen 
ihnen  kaum  jemals  zufallig  genau  über  diejenige  der  unteren  Schicht  zu 
liegen  kommen  wird'). 

Die  relative  Orientirung  der  Theile  und  der  allmähliche  Uebergang 
von  den  optischen  Eigenschaften  eines  Segmentes  zu  denjenigen  des  ver- 
schieden orientirten  benachbarten  Segmentes  beim  Passiren  der  zwischen 
diesen  beiden  liegenden  Grenze,  die  in  der  beschriebenen  Weise  zu  Stande 
kommen  dürfte,  scheinen  gerade  diejenigen  zu  sein,  welche  Grailich  und 
spater  Wyrouboff  an  Ferrocyankalium  und  Pope  an  derTrans-TT-Campho- 
tricarbonsaure  beobachteten. 

Es  giebt  noch  eine  andere  Art,  auf  welche  eine  dimorphe  Umwandlung 
den  Uebergang  von  einer  höheren  zu  einer  niedrigeren  Symmetrieart  be- 
wirken und  doch  kaum  eine  merkbare  Aenderung  der  äusseren  Form  her- 
vorbringen kann;  die  dimorphe  Umwandlung  ist  dabei  unter  gewissen  Be- 
dingungen umkehrbar,  unter  anderen  nicht. 


1)  Vergl.  S.  524,  auch  diese  Zeitschr.  27,  474.  Man  möge  sich  an  Beispiele  compli* 
cirler  Verwachsung  erinnern,  welche  ihre  Existenz  wahrscheinlich  einer  dimorpheo 
Aenderung  der  beschriebenen  Art  verdanken,  in  denen  jedoch  die  Symmetrie  von  nie- 
drigerer Ordnung  ist.  So  durchdringen  sich  bei  manchen  Aragon itkrystallen  ZwiUings- 
individuen  in  einer  Weise,  dassTheilc  eines  Individuums  in  einem  anderen  eingeschloi 
sind.   Vergl.  S.  548. 
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MaD  nehme  an,  dass  in  einem  Falle  von  mehrfacher  ZwilJingsbildung^) 
die  Haumkanle,  in  welcher  die  Zwillingsstücke  zusamraenstossen ,  von  der 
dimorphen  Âenderung  nicht  in  Mitleidenschaft  gezogen  werde,  so  dass  die 
Umlagerung  keinen  Bruch  und  keine  Spannung  nach  sich  zieht;  dann  ist 
klar,  dass  die  Âenderung  ohne  Einschränkung  umkehrbar  ist,  und  dass  ein 
Hin-  und  Uerschwanken  der  Bedingungen  über  einem  gewissen  kritischen 
Punkte  eine  Anzahl  von  Oscillationen  von  einer  dimorphen  Symmetrie  zur 
anderen  ohne  Verwirrung  hervorzubringen  vermag.  Und  man  wird  ua- 
mitlelbar  einsehen ,  dass  nur  eine  ganz  unbedeutende  Modification  in  der 
äusseren  Form  nothwendig  sein  wird,  wenn  die  Umwandlung  eintritt. 

Ferner  wird  in  dem  angenommenen  idealen  Falle  die  Umkehrbarkeit 
auch  dann  noch  gewahrt  bleiben,  wenn  die  Masse  im  Wachsen  begriflen 
ist;  die  Grenzen  zwischen  den  wachsenden  Individuen,  die  sich  nach  Ein- 
tritt der  dimorphen  Âenderung  entwickeln,  sind  nämlich  ebenso  symme- 
trisch wie  diejenigen,  welche  in  der  Zeit  der  Âenderung  zu  Stande  kamen. 

Bleibt  die  Raumkante  der  Zwillingsstttcke  nicht  vollkommen  un- 
becinflusst  von  der  dimorphen  Âenderung,  so  dass  eine  Spannung  oder  ein 
Bruch  bedingt  wird,  falls  die  Zwillingsstttcke  ihre  ursprüngliche  gegen- 
seitige Stellung  beibehalten,  dann  1st  ersichtlich,  dass  zwar  so  lange,  als 
nach  Eintritt  der  Âenderung  kein  Zuwachs  stattfindet,  Umkehrbarkeit  noch 
möglich  ist,  wenn  die  Spannung  oder  der  Zug  nicht  zu  gross  ist,  dass  aber, 
sobald  ein  Wachsen  stattfindet,  die  neu  gebildeten  Partien,  so  gering 
auch  die  Spannung  sein  mag,  an  ihren  gemeinschaftlichen  Grenzen  mehr 
oder  weniger  ungleichförmig  zusammenkommen  werden.  Und  der  Umstand, 
dass  der  Charakter  der  neu  hergestellten  Grenzflächen  im  Vergleich  zu 
denjenigen,  die  sich  in  der  Zeit  der  dimorphen  Âenderung  herausbildeten 
und  ihre  Natur  der  höheren  Symmetrie  der  ursprünglichen  Form  verdanken, 
weniger  symmetrisch  ist,  wird  ein  Hinderniss  sein  für  die  Umkehrung  der 
dimorphen  Umwandlung,  nachdem  diese  einmal  eingetreten  ist. 

Bezüglich  der  mehr  oder  minder  grossen  Modification  der  äusseren 
Form  infolge  einer  dimorphen  Umwandlung,  welche  die  Raumkante  der 
zusammenstossenden  Zwillingsstücke  vollständig  oder  nahezu  vollständig 
unberührt  lässt,  sei  Folgendes  bemerkt.  In  Fällen,  in  denen  sämmtliche 
Zwillingssegmente  einen  gemeinsamen  Punkt  besitzen,  wie  z.  B.  dann,  wenn 
die  Âenderung  von  einer  kubischen  Symmetrie  ausgeht,  kann  dann,  wenn 
die  Umstellung  nur  unbedeutende  Verschiebungen  involvirt,  eine  einzelne 
Flüche  oder  irgend  eine  Ebene  in  der  einen  Symmetrie  beim  Uebergange 
zur  anderen  eine  Transformation  in  eine  Anzahl  von  Pyramidenflächen  er- 
fahren, die  sehr  grosse  Winkel  miteinander  bilden ,  und  wenn  die  Umfor- 
mung wirklich  sehr  unbedeutend  ist,  dann  mögen  die  Existenz  dieser  nur 


4)  Siehe  oben  &  ftSS. 
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sehr  wenig  gegeneinander  geneigten  FÜlchen  der  vicinalen  ^)  Flächen  der 
Mineralogen]  und  gewisse  geringe  Unterschiede  in  den  Winkelwerthen  der 
einzige  morphologische  Ausdruck  dafür  sein,  dass  die  dimorphe  Aenderung 
eingetreten  ist. 

Eine  Besprechung  besonderer  einzelner  Fülle,  unterstützt  von  Ver- 
gleichen mit  entsprechenden  Erscheinungen  an  Krystallen,  wird  das  Ge- 
sagte klarer  machen. 

Es  kann  z.  B.  eine  Ansammlung,  welche  tetraddriseh-kuhische  Sym- 
metrie besitzt,  durch  eine  angemessene  dimorphe  Aenderung  zu  monokliner 
Symmetrie  transformirt  werden,  indem  die  Anordnung  nur  wenig  modifi- 
cirt  und  in  einer  Weise  verfahren  wird,  welche  die  Erhaltung  der  allge- 
meinen Züge  der  tetral^drischen  Form  zulässt. 

Man  zeichne  nümlich  irgendwo  in  der  Ansammlung  ein  regulttres  Te- 
traeder, dessen  Hauptaxen  zusammenfallen  mit  trigonalen  Axen  der  An- 
sammlung ^j. 

Man  verbinde  die  Eckpunkte  des  TelraOders  mit  dessen  Centrum;  da- 
durch wird  es  in  vier  Stücke  getheilt,  von  denen  jedes  eine  gerade  drei- 
seitige Pyramide  ist;  die  Spitzen  der  Pyramiden  stosson  im  Centrum  des 
Tetraiiders  zusammen. 

Wenn  nun  jede  dieser  vier  dreiseitigen  Pyramiden  eine  gleich  grosse 
gleichförmige  lineare  Umstellung ,  angenommen  eine  Ausdehnung,  id  der 
Richtung  ihrer  Höhe  erf<ihrt,  so  ist  klar,  dass  die  vier  Spitzen  nicht  mehr 
zusammenpassen  werden. 

Wenn  jedoch  jede  dieser  vier  Pyramiden  durch  Ebenen,  die  durch  ihre 
schrägen  Kanten  senkrecht  zur  Basis  gelegt  sind,  in  drei  gleiche  Segmente 
getheilt  wird  und  wenn  jedes  der  so  erhaltenen  zwölf  gleichen  Segmente 
einer  angemessenen  einzigen  Schiebung  unterworfen  wird,  welche  die 
Ebenen  von  Centren  (singuliiren  Punkten)  aufeinander  gleiten  macht,  welche 
senkrecht  zur  Pyramidenbasis  stehen  und  parallel  zu  der  Seite  der  Basis 
sind,  welche  das  Segment  begrenzt,  dann  kann  die  Aenderung  der  im 
Tetra  öder  centrum  zusam  m  ens  tossend  en  IIa  um  kanten  infolge 
der  linearen  Umstellung  vollständig  durch  jene  Schiebungen 
compensirt  und  auf  Null  reducirt  werden. 

Es  können  demgemäss,  wie  eben  dargelegt  wurde,  zwölf  Segmente 
oder  Stücke  einer  tetraödrischen  Ansammlung,  die  in  der  beschriebenen 
Weise  zusammengefügt  sind,   lineare  Umstellungen   und   compensirende 


\ 


i)  Es  soll  Dicht  gesagt  sein,  dass  das  der  Ursprung  aller  vicinalen  Flächen  sein 
kann,  sondern  nur,  dass  sie  in  den  hier  behandelten  Fällen  eine  solche  Herkunft  be- 
sitzen. 

2)  Damit  das  möglich  ist,  muss  die  Ansammlung  von  einer  der  Arten  sein,  in  wel- 
chen die  trigonalen  Axen  einander  schneiden  Eine  etwas  modiücirtc  Methode  muss  in 
den  Fällen  der  weniger  regulären  Arten  eingeschlagen  werden. 


Geometrische  Untersuchung  über  eine  mechan.  Ursache  der  Homogenität  etc.  535 

SchiebuDgen  erfahren,  ohne  dass  zwischen  ihnen  an  ihren  Berührungsflächen 
eine  Trennung  erfolgt. 

Wenn  also  die  gegebene  Ansammlung  einer  Âenderung  der  Bedingun- 
gen solcher  Art  unterworfen  wird,  dass  bei  Erreichung  eines  kritischen 
Punktes  die  kubische  Symmetrie  nicht  mehr  dichteste  Lagerung  ergiebt, 
und  durch  eine  Anordnung ,  die  mittelst  zusammengesetzter  Umstellungen 
erhalten  wird,  deren  Gomponenten  in  der  eben  beschriebenen  Beziehung 
zueinander  stehen,  dichteste  Lagerung  gegeben  wird,  und  wenn  femer  die 
Âenderung  sich  für  den  Fall  leichter  vollziehen  kann,  dass  ein  Minimum  der 
Modification  der  äusseren  Gestalt  statthat,  dann  wird  ein  Uebergang 
von  der  einen  dimorphen  Form  zu  der  anderen  in  Segmenten 
auf  die  beschriebene  Weise  ohne  Bruch  oder  Spannung  Platz 
greifen. 

Es  wird  sich  jedoch  eine  gewisse  Âenderung  der  Dimensionen  in  radi- 
alen Richtungen  zeigen,  und  in  dem  angenommenen  Falle,  in  dem  lineare 
Expansionen  mit  entsprechenden  Schiebungen  combinirt  sind,  werden 
die  ebenen  Flächen  des  ursprünglichen  Tetraeders  in  der  Mitte  erhöht 
werden,  so  dass  sie  in  dreiseitige  Pyramiden  übergehen.  Und  wenn  die 
Âenderung  der  Form  nur  unbedeutend  ist,  werden  die  Seitenflächen  dieser 
Pyramiden  gegen  die  Tetraederfläche,  aus  welcher  sie  entstanden,  nur  sehr 
wenig  geneigt  und  daher  das  sein,  was  man  bei  Krystallen  vicinale 
Flächen  nennt. 

Die  combinirten  Umstellungen  werden  als  Resultat  eine  Umwandlung 
von  kubischer  Symmetrie  in  monokline  ergeben. 

Wenn  in  dem  angenommenen  Falle  Ebenen  durch  die  Tetraëdorkanten 
in  der  Weise  gelegt  werden,  dass  sie  einen  Würfel  bilden,  so  werden  die 
Wttrfelflächen  nach  der  Umstellung  je  in  zwei  Ebenen  übergegangen  sein, 
die  einen  einspringenden  Winkel  von  nahezu  180®  miteinander  bilden,  wo- 
bei die  Scheitellinic  des  Flächenwinkels  die  Diagonale  der  Fläche  ist. 

Es  soll  nun  ausser  dem  oben  besprochenen  Beispiele  noch  auf  andere 
Arten  angespielt  werden,  auf  welche  eine  Ansammlung  mit  der  kubischen 
Symmetrie  der  tetraëdrischen  oder  einer  anderen  Klasse  zu  niedrigerer  Sym- 
metrie ohne  Spannung  oder  Bruch  und  unter  nur  geringer  Umlagerung  ihrer 
Theilc  transformirt  werden  kann.  Anstatt  eines  regulären  Tetraeders  kann 
man  irgend  ein  anderes  reguläres  Polyöder  zu  Grunde  legen,  das  die  ver- 
langte Symmetrie  besitzt  und  dessen  Flächen  reguläre  Polygone  sind,  deren 
Seiten  alle  die  gleiche  Beziehung  zur  Structur  der  Ansammlung  besitzen. 

So  kann  man  von  einem  Würfel  oder  von  einem  Rhombendodekaeder 
mit  symmetrischer  Stellung  in  der  Ansammlung  ausgehen. 

Wie  zuvor  verbinde  man  die  Eckpunkte  mit  dem  Centrum  der  Figur  ; 
auch  sollen  wieder  senkrtaiit  'lü  dnä  VlMidien  des  Polyeders  lineare  Um- 
stellungen vorgenommen  "ItfiélfiMiy^  Schiebungen  der  Schichten 
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der  Segmente  compensirt  werden,  welche  dadurch  entstehen,  dass  senkrecht 
zu  den  Polyederflächen  P!)benen  durch  die  Polyederkanten  gelegt  werden. 

In  allen  derartigen  Füllen  ist  nicht  schwer  zu  sehen,  dass  die  Polyeder- 
flächen infolge  der  comhinirten  Wirkungen  der  Umstellungen  in  ihrer  Mitte 
eine  Erhöhung  oder  Vertiefung  erfahren  werden,  so  dass  sie  in  Pyramiden 
übergehen,  deren  Spitzen  je  nach  dem  Falle  nach  aussen  oder  nach  innen 
gerichtet  sind,  und  wenn  die  Umstellung  unbedeutend  ist,  dann  werden 
die  Flachen  der  einzelnen  Pyramiden  nur  sehr  wenig  gegen  die  ebene  Fläche 
geneigt  sein,  aus  welcher  sie  hervorgingen. 

Es  wurde  gesagt,  dass,  wenn  durch  die  Schiebung  die  lineare  Umstel- 
lung vollständig  compensirt  wird,  sofern  die  Wirkung  auf  die  Raumkanlen 
der  Stücke  oder  Segmente,  welche  im  Centrum  des  Polyeders  zusammen- 
stossen,  in  Betracht  kommt,  kein  Bruch  und  keine  Spannung  in  den  Be- 
rührungsflächen zwischen  den  ZwillingsstUcken  sich  zeigen  wird.  W^enn 
jedoch  die  Compensation  nicht  ganz  vollständig  ist,  so  wird  wohl  mehr  oder 
weniger  eine  Verrenkung  der  Theile  der  Ansammlung  erscheinen,  nämlich 
kleine  Risse,  Spannungen  oder  Gleitspuren;  trotzdem  kann  gleichzeitig 
die  allgemeine  Âenderung  der  Form  in  sehr  symmetrischer  Weise  Platz 
greifen.    Dies  ist,  wie  sogleich  klar  werden  wird,  wichtig. 

Wenn  in  der  Natur  Vorgänge,  die  analog  sind  den  eben  skizzirten 
Operationen,  sich  abspielen,  so  ist  zu  erwarten,  dass  in  allen  Fällen,  in 
denen  die  von  einer  dimorphen  Aenderung  hervorgebrachte  Umlagerung 
der  Anordnung  sehr  unbedeutend  ist,  die  Grenzen  der  Zwillingsstücke  nur 
mit  grober  Annäherung  die  Lagen  einnehmen  werden,  welche  ihnen  in 
einem  idealen  Falle  zukommen  würden,  wo  die  angenommenen  Bedingungen 
an  allen  morphologisch  gleichwerthigen  Punkten  genau  dieselben  sind. 

In  den  idealen  Fällen,  in  denen  keine  Spannung  und  nur  eine  sehr 
geringe  Formänderung  durch  den  Uebergang  von  der  höheren  zur  niedri- 
geren Symmetrie  verursacht  wird,  mag  eine  so  unbedeutende  Aenderung 
in  der  Anordnung  und  Wechselwirkung  der  Thcile  Platz  greifen,  dass  in 
der  niedrigeren  Symmetrie  nur  eine  unwesentliche  oder  eine  nicht  wahr- 
nehmbare Abweichung  von  den  optischen  Eigenschaften  der  höheren  Sym- 
metrie sich  zeigt,  dass  z.  B.  in  dem  Falle,  wo  ein  kubischer  Krystall  in 
eine  Gruppe  monokliner  Individuen  übergeht,  in  diesen  keine  nennens- 
werlhe  Abweichung  von  Isotropismus  auftritt.  Wo  das  der  Fall  ist,  da  mag 
nur  das  Auftreten  der  vicinalen  Flächen  dioThatsache  verrathen,  dass  eine 
dimorphe  Umwandlung  den  Uebergang  zu  einer  niedrigeren  Symmetrie 
bewirkt  hat. 

Zum  Vergleiche  mit  den  vorausgehenden  geometrischen  Betrachtungen 
giebt  es  eine  Reihe  von  Fällen,  in  denen  vicinale  Flächen  an  Rrystallen 
auftreten;  in  sehr  vielen  derartigen  Fällen  ofl'enbart  sich  dieXhatsache  der 
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Anwesenheit  von  Pseudosymmetrie  dadurch,   dass  die  optischen  Eigen- 
schaften nicht  in  Einklang  mit  der  höheren  Symmetrie  stehen  i). 

Von  diesen  Fällen  mag  der  pseudotetraëdrisch-kubischePharmakosiderit 
erwähnt  sein,  dessen  Würfelflcichen  aus  zwei  Ebenen  bestehen,  die  einen 
einspringenden  Winkel  von  nahezu  180^^  mit  einander  bilden  und  sich 
längs  einer  Diagonale  schneiden.  Es  sind  sechs  Individuen  in  jedem  Kry- 
stalle  zu  unterscheiden ,  die  in  der  Nähe  von  Ebenen  durch  gegenüber- 
liegende WUrfelkanten  zusammenstossen.  Es  hat  Doppelbrechung  statt,  und 
manchmal  ist  die  Trennung  eines  dieser  Individuen  in  zwei  Hälften  durch 
eine  diagonal  gelegte  Grenzfläche  optisch  durch  die  verschiedene  Aus- 
löschungsrichtung  der  einen  Hälfte  im  Vergleiche  zur  anderen  angedeutet. 
Es  zeigen  sich  einige  merkwürdige  optische  Eigenthümlichkeiten^). 

Brauns  bemerkt,  dass  unter  den  Alaunen  Mischkrystalle,  in  wel- 
chen vicinale  Flächen  vorkommen,  zweiaxig^)  sind,  eine  Thatsachc,  die 
andeutet,  dass  das,  was  jene  vicinalen  Flächen  hervorbringt,  auch  eine  Er- 
niedrigung der  Symmetrie  bewirkt. 

Es  ist,  wie  eben  dargelegt  wurde,  begreiflich,  dass  eine  dimorphe 
Umwandlung,  welche  die  Symmetrie  herabsetzt,  sich  in  der  SchafTung  von 
vicinalen  Flächen  in  der  oben  bezeichneten  Weise  kund  thun  kann,  dass 
jedoch  die  von  ihr  hervorgebrachte  Umlagerung  in  der  Anordnung  der 
elementaren  Theile  so  unbedeutend  sein  kann,  dass  dadurch  die  optischen 
Eigenschaften  nicht  beeinflusst  werden.  Beispiele  hierzu  werden  wahr- 
scheinlich von  den  reinen  Alaunen  geliefert,  die  in  der  kubischen  Symme- 
trie mit  vicinalen  Flächen  krystallisiren  und  gleichwohl  isotrope]  sind. 

Es  ist  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht  worden ,  dass,  wenn  die 
Haumkante,  in  welcher  die  Zwillingsstucke  zusammenstossen,  von  der 
dimorphen  Umwandlung  nicht  vollkommen  unberührt  bleibt;  eine  gewisse 
Spannung  oder  eine  unregelmässige  Rückung  zwischen  den  Thcilen  auf- 
treten wird,  wenn  die  Stücke  ihre  ursprüngliche  relative  Lage  beibehalten. 
Die  Natur  der  Rückung,  w^enn  eine  solche  eintritt,  wird  natürlich  haupt- 
sächlich davon  abhängen,  was  für  Flächen  geringen  Halles  in  der  Structur 
vorhanden  sind,  d.  h.  was  für  Spaltungsebenen  oder  von  diesen  abhängige 
Gleilebenen  u.  s.  w.  *). 

Man  nehme  beispielsweise  an,  dass  eine  kubische  Structur  einer  di- 


4)  Vcrgl.  A.  Ben  Saude,  »Die  wahrscheinlichen  Ursachen  der  anomalen  Doppcl- 
brechuiii^  der  Krystallcc.    Lissabon  4896.  Anm.  2)  S.  k.   (S.  diese  Zeitschr.  27,  521.) 

2)  Brauns,  1.  c.  8.  349. 

3)  Brauns,  1.  c.  S.  237. 

k)  Brauns  sagt,  dass  nur  diejenigen  Alaune,  welche  isomorphe  Beimischungen 
enthalten,  optische  Anomalien  xeigeo,  L  c.  S.  228. 

5)  Wie  Gleitebenen  mit  Speltongsebenen  verbunden  sein  können ,  darüber  siehe 
S.  546.  ^j/:. 
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rnorphon  Aondoning  unterworfen  wird,  durch  welche  sie  in  sechs  Indivi- 
duen von  ({uadratisch  pyramidaler  Form  getheilt  wird,  von  denen  jedes  eine 
Expansion  in  der  Richtung  seiner  Höhe  erfährt.  Wenn  dann  die  Individuen 
wie  zuvor  in  Berührung  bleiben,  und  die  dimorphe  Umwandlung  nicht 
genau  die  Schiebung  hervorbringt,  die  noth wendig  ist,  um  die  durch  die 
Expansion  bewirkte  Âenderung  der  zusammenstossenden  Raumkante  der 
Individuen  zu  compensiren  >),  so  wird  in  den  Richtungen  geringen  Haltes 
eine  Rückung  der  Theile  eintreten. 

Wenn  nun  die  Ebenen  parallel  den  WürfelflHchen  nicht  Ebenen  ge- 
ringen Haltes  sind,  sondern  das  nur  bei  den  DodekaOderflächen  gilt,  so  darf 
man  eine  solche  Rückung  in  den  Richtungen  der  letzteren  erwarten ,  die 
im  SchlussetTect  geometrisch  voIlstandi|î  <lquivalent  sein  wird  der  Wirkung 
einer  Schiebung,  welche  in  gewisser  Weise  ausgeführt  werden  muss,  um 
die  bezeichnete  Expansion  an  den  Raumkanten  genau  zu  compensiren. 

Nun  ist  die  Resultante  aus  zwei  gleichen  und  gleich  grossen  Schiebun- 
(:on,  die  senkrecht  zu  einer  Würfelfliiche  stehen  und  bezw.  die  Richtungen 
zweier  um  90^  gegen  einander  geneigter  Dodekai^derfliichen  haben,  eine 
einzige  Schiebung,  die  ebenfalls  senkrecht  zu  der  Würfelflüche  steht  und  die 
Richtung  einer  zweiten  Würfelflciche  besitzt.  Die  Rückung  in  dem  angenom- 
menen Falle  wird  daher  in  einer  Anzahl  von  Bewegungen  längs  den  Rich- 
tungen zweier  solcher  Dodekai^dorflachen  bestehen,  und  die  Grösse  der 
Bewegung  wird  in  jeder  überall  ungefähr  dieselbe  sein. 

Wenn  die  RUckung  in  einem  Falle  dieser  Art  nur  un  bet  reicht  lieh  ist, 
so  ist,  wie  bereits  bemerkt,  becreiflich.  dass  sie  die  Umkehrbarkeit  der 
dimorphen  Aenderung  nicht  ausschliesst,  so  lange  als  nach  der  Aende- 
rung kein  Zuwachs  mehr  stattgefunden  hat. 

Wenn  die  allgemeine  Bewegung  gering  ist.  und  die  Rückung  leicht 
Platz  greifen  kann,  so  mag  nur  eine  unbedeutende  Spannung  eintreten, 
und  die  Beziehungen  zwischen  den  Theilen  können  durch  die  Umw*andiung 
nur  unbedeutend  moditicirt  und  so  deshalb  wenig  zu  einem  Abweichen 
von  denjoniuen  cebracht  werden,  welche  der  höheren  Svmmetrie  ent- 
sprechen. 

Zum  Verizleiche  zu  den  vorstehenden  Betrachtungen  können  die  That- 
Sachen  herangezogen  werden,  die  am  Leucit  festgestellt  wurden'  . 

Die  pseudo-holo(«drisch-kubischen  Krystalle  dieser  Substanz  zeigen 
zahlreiche  Streifen,  welche  der  Anwesenheit  von  Zwillingslamellen  zuzu- 
schreiben sind,  welche  die  Richtung  der  Rhombendoileka^derflächen  haben, 
ob  nun  solche  wirklich  am  Krvstall  vorhanden  sind  oder  nicht.  Es  iässt 
sich  auch  auf  optischem  Wege  das  Vorhandensein  dünner  Lamellen  nach- 


I)  Wrgl.  S.  534. 

i)  Brauns,  I.e.  S.  106. 
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weisen,  die  offenbar  als  Gleiiebenen  beim  Uebergango  zur  niedrigeren 
Symmetrie  gedient  haben  ^). 

Das  Folgende  beweist ,  dass  die  Krystalle  einen  solchen  Uebergang 
durchgemacht  haben. 

In  Rothgluth  werden  sie  isotrop,  alle  Streifungen  der  Oberfläche,  die 
der  Anwesenheit  von  Zwillingslamellen  zuzuschreiben  sind,  verschwinden, 
und  jede  Fläche  wird  bezüglich  Form  und  Stellung  durchweg  gleichförmig 
und  frei  von  Deformation  ;  innere  Unregelmässigkeiten  verschwinden  eben- 
falls. 

Wenn  eine  Rückkehr  stattfindet,  dann  kommen  locale  EigenthUmlich- 
keiten  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  aber  nicht  ohne  Einschränkung  wieder 
an  denselben  Stellen  zum  Vorschein.  Besonders  in  dem  Falle  dünner  Platten 
sind  die  Aenderungen  beträchtlich,  welche  bei  der  Rückkehr  zur  früheren 
Symmetrie  auftreten. 

Drei  hauptsächliche,  sich  gegenseitig  durchdringende,  individuelle 
Partien  sind  in  vielen  Fällen  auf  Grund  der  optischen  Eigenschaften  fest- 
zustellen, sie  besitzen  jedoch  gewöhnlich  verschiedene  Grösse.  Bei  den 
vollkommeneren  Exemplaren  nähern  sie  sich  quadratischen  geraden  Pyra- 
miden, die  mit  ihren  Spitzen  zusammenstossen,  und  von  denen  die  zu 
zweien  sich  gegenüberliegenden  im  Allgemeinen  eine  gleich  oricntirle 
Structur  besitzen  und  so  ein  einziges  Individuum  zu  bilden  scheinen. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  weichen  die  Winkel  etwas  von  den 
Wcrthen  ab,  die  der  kubischen  Symmetrie  entsprechen. 

Gleich  Leucit  zeigt  eines  der  Uranyldoppelacetatc  Zwillingslamellen, 
wenn  es  die  weniger  symmetrische  von  seinen  zwei  dimorphen  Formen 
besitzt,  und  verliert  sie,  wenn  die  Temperatur  steigt.  Das  Verhalten  der 
einspringenden,  nur  wenig  von  180^  verschiedenen  Winkel,  die  sich  auf 
den  Rhomboöderflächen  finden,  ist,  sowie  ein  gewisser  kritischer  Punkt 
erreicht  ist,  besonders  lehrreich  —  die  gezackten  Kanten  bewegen  sich 
nach  aussen  und  bilden  gerade  Linien,  sowie  Isotropie  eintritt,  und  zu 
gleicher  Zeit  verschwinden  die  Rinnen  auf  den  Rhomboöderflächen.  Der 
Vorgang  ist  umkehrbar. 

Die  Aelzliguren  auf  den  Rry&tallfliichen  scheinen  eine  Form  zu  haben, 
die  ganz  unabhängig  von  der  auftretenden  Zwillingsbildung  ist;  es  geht 
daraus  hervor,  dass  die  letztere  die  Structur  nicht  soweit  ändert,  dass  jene 
Erscheinung  inodificirt  würde ^). 

Wahrscheinlich  haben  die  optischen  Anomalien,  die  Flussspath  zeigt, 
i'inon  etwas  verwandten  Ursprung.     Diese  Ansicht  flndet  eine  Stütze  in 


i)  Das  ist  Rosen  bus ch's  Meinung.  Vcrgl.  Brauns,  1.  c.  S.  54  u.  109. 
2)  Brauns  J.  O.S.  H6.  Sioho  auch  Erb,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  4889,  0.  Beil. -Bd., 
42«— 150.    Ref.  diese  Zeilschr.  19,  284. 
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dor  Thntsachc,  duss  Partien,  die  aus  der  Mille  eines  Kryslalles  herausge* 
schnillen  sind,  dasselbe  oplische  Verhallen  zeiglen  wie  solche,  welche  nahe 
der  Oberdëchc  gewählt  wurden;  sie  steht  im  Einklänge  mit  der  Thatsache, 
dass  die  optischen  EigcnlhUmlichkeiten  bei  einer  Temperaturerhöhung^] 
wirklich  ungeünderl  bleiben,  was  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  sein  würde, 
wenn  die  optischen  Anomalien  in  einer  Spannung  ihren  Grund  hätten. 
Brauns  bemerkt,  dass  die  Modificationen  der  Aetzflguren,  die  an  einem 
Exemplare  von  Flussspath  aus  Cornwall  beobachtet  wurden,  derartig  sind, 
dass  sie  durch  die  Annahme  erklärt  werden  können,  es  seien  in  der  Rieh* 
lung  der  Axe  eines  Anwachskegels  lineare  Störungen  der  molekularen 
Structur  von  der  Art  vorhanden,  dass  das  angewandte  Lösungsmittel  leichter 
in  dieser  Kichlung  als  in  einer  anderen  eindringen  kann^j. 

Brauns  hält  den  Mikroklin  für  eine  secundüre  Bildung,  und  es  ist  die 
Beobachtung  interessant,  dass  eine  geringe  Schiebung  von  verhältniss- 
massig dünnen  Schichten  infolge  einer  dimorphen  Aenderung,  die  in  einer 
undehnbareu  Masse  wirkt,  d.  h.  in  einer  Masse,  bei  welcher  eine  allge- 
meine Aenderung  der  Geslalt  ausgeschlossen  ist,  hinreichend  sein  würde, 
wie  in  dem  oben  behandelten  Falle  des  Leucits,  um  Lamellenbildung  her- 
vorzubringen'^). 

Und  im  Anschlüsse  hieran  ist  die  Bemerkung  interessant,  dass  es 
Förstner  glUcklo,  einen  Kaliumfcldspath,  der  Natrium  enthielt,  durch  Er- 
hitzen zum  Uebergange  zu  monosymmctrischer  Form  zu  bringen^]. 

Da  die  Mikrokline  isomorphe  Mischungen  sind,  so  mag  auf  den  Einfluss 
ihrer  Zusammensetzung  auf  ihre  Stabilität  und  ihre  Fähigkeit,  dimorphe 
Aenderungen  einzugehen,  später  ein  Licht  geworfen  werden,  wenn  die 
wahrscheinliche  Slruclur  von  Mischkrystallen  einer  allgemeineren  Betrach- 
tung unterzogen  werden  wird^). 

Anomale  Krystalle,  d.  h.  Krystalle,  deren  optische  Eigenschaften  die 
Existenz  einer  Symmetrie  verrathen,  die  verschieden  ist  von  derjenigen, 
welche  die  äussere  Form  anzuzeigen  scheint,  sind  häufig  von  Rissen  durch- 
setzt und  brechen  leicht  in  Stücke,  doch  ist  das  nicht  bei  mimetischen  Kry- 
stallen  <')  der  Fall. 

{)  Brauns,  1.  c.  S.  334  ff.  2)  Brauns,  1.  c.  S.  337. 

3)  Brauns,  1.  c.  S.  433 IT.  Brauns  nimmt  an,  dass  der  Mikroklin  ursprünglich 
monoklin,  über  infolge  der  Anwesenheit  von  Natron  mit  Instabilität  behaflei  war,  und 
dass  lange  fortgesetzter  Druck  infolge  schrittweiser  Gesleinsbowegungen  im  Stande  war, 
ihn  zu  triklincr  Form  umzugestalten.   Ebenda  S.  446. 

4)  Diese  Zeitschr.  9,  335. 

6)  Siehe  S.  548.   Vergl.  Brauns,  1.  c.  S.  439. 

6)  Brauns,  1.  c.  S.  2.  Diese  sind,  wie  angenommen  wird,  mit  Ansammtungen  von 
Thcilchcn  zu  vergleichen ,  welche  durch  Aufwachsen  grösser  geworden  sind ,  nachdem 
eine  dimorphe  Aenderung  zu  niedrigerer  Symmetrie  stattgefunden  hat,  so  dass  die  neu 
angefügten  Theile  frei  von  Spannung  sind.   Vergl.  S.  533  u.  542. 
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Es  wird  hier  die  Stelle  geeignet  sein,  einer  anderen  Ursache  einer 
Âenderung  der  Symmetrie  zu  erwähnen,  die  stark  der  Aenderung  infolge 
Dimorphismus  ähnelt,  aber  von  ganz  verschiedener  Natur  ist. 

Wenn  die  Bänder,  welche  die  Kugeln  einer  homogenen  Ansammlung 
an  ihren  Plätzen  halten,  zumTheil  gelöst,  zum  Theil  erhalten  bleiben,  dann 
mag  es  vorkommen,  dass  gewisse  Kugeln  ihre  symmetrisch  geordneten 
Stellungen  verlassen  zwischen  den  übrigen,  die  zu  einem  continuirlichen 
Ganzen  weiter  verbunden  bleiben;  und  wenn  der  Vorgang  in  gleichförmiger 
Weise,  d.  h.  symmetrisch  sich  vollzieht,  und  die  losgelösten  Kugeln  weg- 
gehen, so  wird  ein  symmetrisches  skelettartiges  Rahmenwerk  übrig  bleiben, 
das  symmetrisch  vertheilte  Zwischenräume  oder  Löcher  besitzt^]. 

Und  man  begreift  wohl,  dass  ein  solches  Rahmen  werk  bei  dem  Vorgange 
einem  Zwange  unterworfen  wird,  und  sich  Resultate  ergeben,  die  anomal 
sind  bezüglich  des  Grades  der  Symmetrie  des  unveränderten  Rahmen- 
werkes. 

Ferner  ist  zu  verstehen,  dass  der  Fortgang  der  losgelösten  Partikeln 
den  Theilen  des  Rahmenwerkes  gestattet,  gemäss  dem  Princip  dichtester 
Lagerung,  zu  höherer  Symmetrie  sich  zusammen  zu  ordnen,  als  diejenige 
war,  die  sie  besassen,  als  jene  Partikeln  noch  zugegen  waren. 

Zum  Vergleiche  mit  diesen  Betrachtungen  kann  an  das  Verhalten  von 
Zeolithen  bei  Erhitzung  erinnert  werden. 

So  bat  Rinne  gezeigt,  dass  diese  wasserhaltigen  Krystalle,  wenn  sie 
erhitzt  und  mit  Oel  behandelt  werden,  um  die  Trübung  zu  umgehen,  weiche 
den  Verlust  des  Wassers  begleitet,  bedeutende  Âenderungen  der  Symmetrie 
zeigen,  ohne  zu  zerbrechen. 

In  einigen  Fällen,  z.  B.  bei  Natrolith,  findet  unter  gleichzeitiger  Zwil- 
lingsbildung eine  Erniedrigung  der  Symmetrie  statt,  wobei  die  Zwillings- 
stücke eine  innige  Beziehung  zur  äusseren  Form  zeigen  und  so  den  Zu- 
sammenhang mit  einer  durch  die  Âenderung  bewirkten  Spannung  an- 
deuten 2). 

In  anderen  Fällen,  in  welchen  der  Zeolith  bereits  Zwillingsbildung  auf- 
weist, verschwindet  diese,  und  die  von  ihm  nachgeahmte  höhere  Symmetrie 
besieht  wirklich,  wenn  das  Wasser  ausgetrieben  ist,  z.  B.  im  Falle  des 
Desmin  3). 


4)  Die  symmetrischen,  auf  diese  Weise  entstandenen  skeiettarligen  Ansammlungen 
dürfen  nicht  mit  den  später  beschriebenen  gröberen  schwammartigen  Structuren  ver- 
wechselt werden,  welche  mit  Krystalloiden  verglichen  werden.  (Siehe  S.  565.) 

2)  Math.  u.  naturwiss.  Mitth.  a.  d.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  z.  Berlin,  4890, 
S.  708.  Ref.  diese  Zeitschr.  81,  440. 

Ebenda  S.  747.  Vergl.  aach  Brauns,  1.  c  S.  344—346  u.  3iO. 
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Mehrfache  Zwillingsbildiing  infolge   einer  dimorphen   Um- 
wandlung,  weiche  eine  gegenseitige  VerrUckung  der  verschie- 
denen Individuen  involvirt.  —  Miinetische  Rrystalle. 

Eine  mehrfache  Zwillingsbildung  von  weniger  symmetrisehem  Charak- 
ter ist  auf  folgende  Art  möglich. 

In  FlUlen  einer  dimorphen  Umwandlung  lasse  man  die  Schiebung  und 
Umstellung  der  Individuen,  die  in  der  angegebenen  Weise  infolge  der  Exis- 
tenz eines  gewissen  Zwanges  bei  der  Formiinderung  auftreten,  derartig  sein, 
dass  sie,  nachdem  sie  sich  vollzogen  haben,  eine  Verminderung  der  Sym- 
metrie bedingen,  so  dass  allornirende  Individuen,  die  um  eine  Axe  herum- 
liegen, nach  Eintritt  der  Aenderung  nicht  dieselbe  Orientirung  der 
Thoile  besitzen. 

Der  sich  zunächst  bietende  Weg,  die  Symmetrie  in  dieser  Weise  her- 
abzusetzen, besteht  darin,  dass  die  Winkelwerthe  der  Individuen  so  ge- 
ändert werden,  dass  diese  nicht  mehr  im  Stande  sind,  um  die  Axe  des 
Kernes  herum  genau  zusammenzupassen;  es  wird  hierdurch  eine  Spannung 
und  ein  schliesslicher  Bruch  der  sich  umlagernden  Ansammlung  bedingt 
infolge  davon,  dass  die  Winkelwerthe  der  Individuen  entweder  zu  gross 
oder  zu  klein  sind,  um  zusammen  rund  um  die  Axe,  um  welcher  sie  liegen, 
360<)  auszumachen. 

Das  Princip  dichtester  Lagerung  wird  jedoch  die  Grösse  der  so  ver- 
ursachten Störung  auf  ein  Minimum  zu  bringen  suchen,  und  man  darf  er- 
warten, dass,  wenn  ein  zusammengesetzter  Kern  mit  Zwillingsbildung  in 
einer  Ansammlung  in  der  angegebenen  Weise  sich  bildet,  und  die  allgemei- 
nen Bedingungen  regelmässig  und  günstig  sind,  so  viele  Segmente 
oder  Individuen  ihre  symmetrische  Beziehung  beibehalten  wer- 
den, als  die  Aenderung  der  Winkelwerthe  zulassen  wird,  indem 
die  Dislocation  auf  eine  Stelle  oder  zwei  Stellen  auf  zwei  ent- 
gegengesetzten Seiten  der  Axe  beschränkt  werden  wird. 

Wenn  einmal  ein  deformirter  fester  Kern  sich  gebildet  hat,  so  ist 
leicht  zu  sehen,  dass  regelmässiges  WachsthunP)  auf  seinen  verschiedenen 
Flächen  die  Symmetrie  und  auch  die  Dissymmetrie  des  Kernes  weiter  zum 
Ausdrucke  bringen  wird. 

Zahlreich  sind  die  Beispiele  von  Pseudosymmetrie,  in  welchen  Kry- 
stalle  sich  in  solcher  Zwillingsstellung  befinden,  dass  sie  eine  höhere  Sym- 
metrie nachahmen,  als  sie  besitzen,  und  welche  der  eben  beschriebenen 
Art  von  Zwillingsbildung  homogener  Ansammlungen   sehr   ähnlich  sind. 

4]  Die  Regclmössigkeit  braucht  nicht  so  gross  zu  soin,  dass  das  Wachsthum  zu  jeder 
Zeit  auf  gleichen  Flüchen  gleichmässig  ist.  Es  stimmt  hiermit  die  Beobachtung,  z.  B.  an 
eingelagerten  Zwillingen,  etwa  an  den  Karlsbader  Zwillingen  von  Orthoklas,  dass  die 
grösseren  Flechen  oft  lang<iamer  wachsen,  als  die  kleineren  derselben  Art 
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Es  mögen  die  pscuiiohexagonaie  Form  des  Cassiterit  und  die  pseudotelra- 
gonale  Form  des  Staurolith  erwUhnl  sein. 

Die  Nachahmung  einer  höheren  Symmetrie  durch  eine  niedrigere  wird 
wahrscheinlich  am  auffallendsten  sein  in  dem  Falle  der  Existenz  zweier 
dimorpher  Formen  derselben  Ansammlung,  in  denen  die  Anordnung  der 
ßestandtheile  in  der  Hauptsache  dieselbe^)  ist;  in  einem  gewissen  Stadium 
der  Aenderung  der  Bedingungen ,  welche  die  Dimorphie  hervorbringen, 
können  die  zwei  verglichenen  Anordnungen  wahrscheinlich  beinahe  oder 
vollkommen  gleiche  Form  haben. 

Dies  erinnert  an  den  bekannten  Fall  von  Dimorphismus  des  Calcium- 
carbonates, das  in  dem  rhomboödrischen  Systeme  als  Calcit,  in  dem  ortho- 
rhombischen  alsAragonitkrystallisirt.  Der  Prismenwinkel  des  letzteren  be- 
trügt 146^  43'y  und  wenn  das  Prisma  von  dem  Brachypinakoid  begleitet 
ist,  dann  hat  die  Combination  in  der  Hauptsache  dasselbe  Aussehen  wie  ein 
hexagonales  Prisma,  dessen  Winkel  480^  betrügt.  Und  in  diesem  Falle  ist 
die  Nachahmung  häufig  noch  erhöht  durch  die  complicirte  Zwillingsbildung 
am  primären  Prisma. 

In  einigen  anderen  Fällen,  in  denen  zwei  dimorphe  Formen  derselben 
Substanz  möglich  sind,  existirt  eine  noch  auffalligere  Beziehung.  So  hat 
(1er  Prismenwinkel  (70<^32')  von  Claudetit,  der  monoklinen  Form  von 
Arsentrioxyd,  denselben  Werth  wie  der  kubische  Oktaöderwinkel ,  d.  h. 
wie  dieser  Winkel  am  Arsenolitb,  der  kubischen  Form  derselben  Substanz. 
Und  eine  gleiche  Verwandtschaft  der  Formen  zeigt  Antimontrioxyd,  das 
isodimorph  mit  Arsentrioxyd  ist 2), 

In  den  vorausgehenden  Füllen  von  Zwillingsbildung  homogener  An- 
sammlungen infolge  einer  dimorphen  Aenderung  ist  die  Grenzfläche  zwi- 
schen zwei  Zwillingen  in  einem  Kerne,  wie  sie  auch  später  sich  ausbilden 
mag,  zuerst  eine  Hauptebene  jedes  Individuums,  und  die  Netzwerke  der 
Centren  in  zu  ihr  parallelen  Ebenen  zeigen  dieselben  gleich  orientirten 
Winkel  in  beiden  Individuen.  Es  ist  jedoch  eine  Art  von  Zwillingsbildung 
denkbar,  bei  welcher  das  nicht  der  Fall  ist. 

Wen  n  nämlich,  nachdem  ein  Kern  mit  Zwillingsbildung  durch  eine  Aende- 
rung der  äusseren  Bedingungen  auf  die  oben  angegebene  Weise  gebildet  ist, 
diese  Aenderung  sogleich  weiter  vorschreitet,  so  dass  die  Individuen,  welche 
zu  einander  Zwillinge  sind,  durch  eine  Umstellung  zu  einer  noch  niedrigeren 
Symmetrieart  überzugehen  suchen,  und  die  Ausführung  dieser  weiteren 
Aenderung  für  ein  Individuum  in  der  trennenden  Ebene  eine  Verstel- 
lung involviren  würde,  welche  eine  andere  Richtung  als  die 


i)  Siebes.  480. 

2)  Siehe  Fock's  »Chemische  Krystallographie«,  S.  97,  wo  andere  ähnliche  Fälle 
gegeben  sind. 
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Verstellung  hat,  welche  durch  die  entsprechende  Aenderung 
in  dem  anderen  in  dieser  Ebene  mit  dem  ersten  zusammen- 
treffenden Individuum  verlangt  würde,  dann  müssen  folgende 
Resultate  vorausgesehen  werden,  wenn  der  Zwillingskern  zum  Theii  fest  ist. 

Es  wird  ein  Zustand  der  Spannung  auftreten  in  der  trennenden  Fläche 
und  in  deren  unmittelbarer  Nachbarschaft,  wo  die  Individuen,  infolge  ihres 
Strebens,  der  weiteren  Aenderung  der  Bedingungen  sich  anzupassen,  auf 
einander  einen  Zwang  ausüben  werden  ;  jedoch  wird  sich ,  besonders  in 
Füllen,  wo  die  Ebene  klein  ist,  eine  sehr  rasche  Annäherung  an  die  neu 
verlangte  Symmetrie  zeigen  und  infolgedessen  ein  Sinken  der  Spannung 
bei  zunehmender  Entfernung  von  dieser  Ebene. 

Die  Folge  hiervon  wird  sein,  dass  die  zwei  Individuen  eines  Zwillings- 
kernes in  der  Nühe  ihrer  Berührungsfläche  mehr  oder  weniger  verdreht 
und  da,  wo  die  Symmetrie  bezüglich  der  Ebene  von  niedriger  Ordnung  ist, 
werden  sie  auch  gebogen  sein.  Wo  keine  Biegung  auftritt,  wird  eine 
ebene  Hauptrichtung  jedes  Individuums  noch  parallel  zu  der  trennenden 
Ebene  bleiben,  aber  die  Winkel  der  Structur  eines  Individuums  in  dieser 
ebenen  Richtung  werden  in  ihrer  Orientirung  nicht  mehr  identisch  sein 
mit  den  Winkeln  der  Structur  des  anderen  Individuums.  Wo  Biegung  hin- 
zukommt, wird  keine  ebene  Hauptrichtung  eines  Individuums  mehr  parallel 
der  trennenden  Ebene  bleiben. 

Ungeachtet  der  so  hervorgebrachten  Verdrehung  des  Kernes  darf  man 
erwarten ,  dass  die  spater  aufgelagerten  Schichten  in  Uebereinstimmung 
mit  der  von  den  freien  Enden  der  Individuen  erreichten  homogenen  Sym- 
metrie aufgesetzt  werden,  indem  eine  durch  die  Verdrehung  verursachte 
Unrcgelmiissigkeit  des  Wachsthums  rasch  verschwindet;  die  wachsenden 
Individuen  werden  sich,  insofern  die  innere  Structur  in  Betracht  kommt, 
in  ungleichförmiger  Weise  aneinander  fügen,  wie  in  dem  Falle,  dass  ein- 
heitliche Krystalle  unsymmetrisch  zusammenwachsen. 

Wo  jedoch  Biegung  auftritt,  wird  die  relative  Orientirung  der  Indivi- 
duen ihren  symmetrischen  Charakter  bewahren,  weil  die  Störung  der 
Structur  eines  Individuums  des  Kernes  von  der  gleichen  Störung  derjenigen 
der  anderen  begleitet  sein  wird. 

Zum  Vergleiche  mit  Beispielen  der  ersten  Art,  wo  keine  Biegung  auf- 
tritt, können  die  Karlsbader  Zwillinge  von  Orthoklas  angeführt  werden; 
zum  Vergleiche  mit  den  Erscheinungen  der  Zwillingsbildung,  die  von  einer 
Biegung  des  Kernes  begleitet  wird,  sei  an  die  anorthischen  Zwillinge  von 
Poriklin  und  diejenigen  von  Anorlhit  erinnert. 

Secundüre  Zwillingsbildung. 

An  dieser  Stelle  sollen  einige  Bemerkungen  über  eine  wichtige  Eigen- 
schaft gewisser  Ansammlungen  gemacht  werden,  deren  Bestandtheile  iür 
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folge  einer  bloss  linearen  Umstellung  zu  einer  verschiedenen  Symmetrie 
überzugehen  vermögen.  Diese  Eigenschaft  soll  im  Folgenden  behandelt 
werden. 

Abgesehen  von  den  eben  behandelten  Arten  von  Zwillingsbildung  ist 
noch  eine  andere  Art  von  Zwillingsbildung,  die  auch  durch  eine  Schiebung 
hervorgebracht  wird,  denkbar.  Doch  hat  bei  dieser  die  Störung  der  ursprüng- 
lichen Gleichgewichtsanordnung,  anstatt  in  einer  dimorphen  Aenderung, 
d.  h.  in  einer  Aenderung  der  Beziehungen  zwischen  den  elementaren  Be- 
standtheilen  y  ihren  Grund  in  einer  gewissen  deformirenden  Einwirkung 
von  aussen,  und  zu  gleicher  Zeit  bleibt  die  Art  der  inneren  Symmetrie, 
nach  welcher  das  System  gemäss  dem  Princip  dichtester  Lagerung  strebt, 
nach  der  Störung  erhalten. 

Diese  secundäre  Zwillingsbildung  ist  bei  einer  Ansammlung  möglich, 
deren  Theile  so  auf  einander  bezogen  sind,  dass  sie  geometrisch  befähigt 
sind,  infolge  einer  linearen  Umstellung  oder  einer  Schiebung  zu  einer  ver- 
schiedenen Ordnung  von  Symmetrie  überzugehen  und  zwar  in  den 
Fällen,  wodiese  verschiedene  Symmetrie  eine  Symmetrie- 
ebene besitzt,  welche  sich  nicht  in  der  ungestörten  Ansamm- 
lung findet. 

Wenn  nämlich  das  der  Fall  ist,  dann  muss  die  umgekehrte  Rückung 
der  abgeleiteten  Symmetrie,  welche  die  Symmetrieebene  beseitigen  und 
die  anfängliche  Anordnung  wiederbringen  würde,  gegen  diese  Ebene  ge- 
neigt sein,  und  muss  daher,  wegen  der  Existenz  der  letzteren,  eine  von 
einem  Paar  in  enantiomorpher  Beziehung  stehender  Rückungen  sein ,  die 
gleich  gut  möglich  sind,  und  deren  Zwischenwinkel  von  jener  Ebene  halbirt 
wird.  Und  diese  zwei  Rückungen  werden  offenbar,  der  Symmetrie  zufolge, 
in  gleicher  Weise  das  Netz  der  in  der  Symmetrieebene  liegenden  Punkte 
modißciren. 

Wenn  also  in  einer  idealen  Ansammlung,  welche  die  abgeleitete  höhere 
Symmetrie  besitzt,  die  eine  Hälfte,  die  auf  der  einen  Seite  der  erworbenen 
Symmetrieebene  liegt,  eine  Rückung  erfährt,  während  die  andere  Hälfte 
der  zu  dieser  enantiomorphen  Rückung  unterworfen  wird,  dann  werden  die 
in  der  Symmetriebene  liegenden  Punkte  im  Stande  sein,  gleichzeitig  beiden 
Rückungen  zu  folgen,  d.  h.  sie  werden  in  genau  derselben  Weise  durch 
jede  Rückung  verschoben  werden. 

Da  nun  alle  zu  einander  parallelen  Netzebenen  von  einer  gleichförmigen 
linearen  Umstellung  einer  Ansammlung  in  gleicher  Weise  betroffen  werden, 
S3  wird  jede  Lage  von  Punkten,  die  parallel  der  Symmetrieebene  ist,  die- 
selbe Aenderung  erfahren ,  welcher  von  den  zwei  enantiomorphen  Umstel» 
langen  sie  auch  unterworfen  wird. 

Wenn  daher  diejenigen  die  ursprüngliche  Ansammlung  bildenden 
Netzebenen,  deren  ebene  Richtung  diejenige  der  Symmetrieebene  werden 
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würde  für  den  Fall,  dass  eine  Umstellung  zur  abgeleiteten  Symmetrie 
Platz  greift,  im  Stande  sind  auf  einander  zu  gleiten,  d.  h.  eine  einfache 
Schiebung  in  irgend  einer  Richtung  auszuführen,  so  ergiebt  sich,  dass 
eine  Zwillingsbiidung  in  der  Ansammlung  durch  eine  solche  Schiebung 
hervorgebracht  werden  kann,  falls  diese  an  dem  Theile  der  Ansammlung 
angreift,  welcher  auf  der  einen  Seite  einer  der  bezeichneten  Netzebenen 
liegt  und  nicht  an  jenem  auf  der  anderen  Seite. 

Oder  wenn  die  Bewegung  von  einer  geringen  Vergrdsserung  der  Ab- 
stände zwischen  den  bewegten  Schichten  begleitet  ist,  dann  kann  sie  eben  so 
gut  Platz  greifen,  wenn  die  Ebene,  welche  die  der  Schiebung  unterworfene 
Hälfte  der  Ansammlung  von  der  anderen  trennt,  eine  gewisse  Richtung 
hat,  die  senkrecht  zur  Symmetrieebene  steht,  wenn  die  Umstellung  zur 
abgeleiteten  Symmetrie  stattgefunden  hat.  Dies  wird  leichter  an  dem  im 
nachstehenden  behandelten  Falle  zu  verstehen  sein. 

Die  verschobene  Partie  der  Ansammlung  wird  ennntiomorph  zu  der 
ungeänderten  Partie  sein,  wenn  nicht  diese  zwei  Partien  mit  ihrem  Spiegel- 
bilde und  daher  untereinander  identisch  sind,  in  welchem  Falle  sie  lediglich 
enantiomorph  gleiche  Lagen  zu  einander  bezüglich  der  trennenden  Ebene 
einnehmen. 

Das  Folgende  ist  ein  Beispiel  einer  rhombol^drischen  Ansammlung, 
welche  die  behandelte  Eigenschaft  besitzt. 

Man  theile  einen  Raum  in  congruente  stumpfe  Rhômboëder  dadurch, 
dass  man  In  angemessener  Weise  drei  Systeme  paralleler  Ebenen  herstellt 

An  die  Mittelpunkte  aller  Rhomboëderkanten  bringe  man  die  Centren 
gleich  grosser  Kugeln ,  deren  Grösse  derartig  gewählt  ist,  dass  sie  sich 
gegenseitig  berühren. 

Alle  Rhomboëderecken  besetze  man  mit  den  Mittelpunkten  eines  zwei- 
ten Systems  von  Kugeln,  deren  Radius  so  gross  ist,  dass  sie  die  ersten 
Kugeln  berühren. 

Schliesslich  vertbeile  man  auf  die  Mittelpunkte  der  Rhômboëder  ein 
drittes  System  gleicher  Kugeln,  welche  ebenfalls  so  gross  sind,  dass  sie  die 
ersten  berühren. 

Die  Kugeln  an  den  Rhomboëderecken  stehen  dann  mit  sechs  Kugeln 
in  Contact,  diejenigen  in  den  Rhomboëderkanten  und  diejenigen  in  den 
Mittelpunkten  sind  auch  je  mit  sechs  in  Berührung. 

Wenn  man  sich  nun  denkt,  eine  solche  Ansammlung  sei  aus  Schichten 
von  Kugeln  aufgebaut,  die  in  Ebenen  parallel  zu  den  Rhomboederflächen 
liegen,  so  sieht  man,  dass  sie  die  oben  behandelte  Eigenschaft  besitzt  und 
einer  Verstellung  zu  einer  rhombischen  Form  fähig  ist,  wobei  eine  Fläche 
des  Rhomboëders  die  Basis  des  rhombischen  Prismas  wird. 

Die  Art  der  Bewegung  ist  durch  das  Diagramm  der  Fig.  49  angedeutet; 
es  ist  angenommen,  dass  die  verschobenen  Partien  einer  jeden  Schicht  mit 
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den  nicht  verschobenen  Partien  derselben  Schicht  an  einem  Ende  während 
der  Schiebung  in  Contact  gehalten  werden.    Diese  Bedingung  involvirt 
eine  geringe  vorübergehende  Trennung  oder  Er- 
weiterung der  Abstände  zwischen  den  Schichten,  Fig.  4  9. 
wenigstens  in  der  Nachbarschaft  der  trennenden 
Fläche  der  gebildeten  ZwilHnge. 

Der  Typus  der  entstandenen  homogenen  Struc* 
tur  ist  mit  52ai  in  meiner  Aufzählung  i)  bezeichnet. 
Die  generelle  Symmetrie  ist  diejenige  der  Klasse 
42  in  Sohncke's  Aufzählung.  Die  drei  Arten  von 
Kugeln  sind  in  dem  numerischen  Verhältnisse  4  : 
\  :  3  vorhanden. 

Die  Beziehungen  zu  den  Details  des  Falles  der  künstlichen  Zwillings- 
bildung am  Kalkspath  sind  hier  sehr  innig ,  indem  die  Atome  dieser  Sub- 
stanz in  Wirklichkeit  in  dem  angegebenen  numerischen  Verhältnisse  stehen. 
Es  ist  jedoch  unwahrscheinlich,  dass  deshalb  genau  die  oben  behandelte 
Anordnung  in  diesem  Körper  vorliegt;  eine  Theilung  der  gedachten  An- 
sammlung in  Einheitsgruppen  würde  nämlich  nothwendiger  Weise  will- 
kürlich sein  infolge  der  sehr  specialisirten  Lagen  der  Kugeln. 

Die  angenommene  Schiebungsrichtung  stimmt  besser  mit  der  Spal- 
tungsrichtung des  Kalkspathes  überein  als  diejenige,  welcher  gewöhnlich 
dieser  Charakter  beigelegt  wird. 

Wenn  man  anstatt  unabhängiger  Kugeln  Gruppen  von  Kugeln  nimmt, 
und  diese  eine  einfache  rhomboödrische  Anordnung  besitzen,  dann  braucht 
man  noch  nicht  anzunehmen,  dass  die  Gruppen  bezüglich  der 
bewegten  Ebenen,  in  denen  sie  liegen,  eine  Rotation  aus- 
führen 3).  Vorausgesetzt  ist  dabei,  dass  jede  der  letzteren  eine  Symmetrie- 
ebene jeder  der  individuellen  Gruppen  ist,  welche  sie  schneidet. 

Viele  Eigenthümlichkeiten  des  Wachsthums,  der  Zwiilingsbildung  und 
Gruppirung  der  Krystalle  sind  zweifellos  auf  eine  partielle  Einwirkung 
oder  Vertbeilung  der  äusseren  Kräfte  oder  Bedingungen  zurückzuführen, 
die  während  des  Processes  der  Krystallisation  auftraten;  so  zeigt  manch- 
mal ein  Krystall  die  Tendenz,  in  einer  besonderen  Richtung  schneller  zu 
wachsen,  wenn,  insofern  Symmetrie  in  Betracht  kommt,  andere  gleich- 
werthiiie  Richtungen  vorkommen.    Alle  derartigen  Fälle  gehören  nicht  in 


I;  Siehe  diese  Zeitschr.  28,  47. 

i)   Ebenda  20,  461. 

3)  In  der  üblichen  Erklärung  der  Natur  der  liünstlicheD  Zwillingsbildung  am 
Kalkspath  nimnat  man  eine  Rotation  der  Moleküle  zu  Hülfe;  das  ist  nicht  nothwendig; 
alles  was  erforderlich  ist,  ist  eine  Aenderung  der  Orientirung  ihrer 
Lage  bezüglich  der  Ansammlung,  und  dem  wird  in  dem  behandelten  Falle  durch 
einfache  Schiebung  genügt. 

35^ 
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den  Rahmen  dieser  Untersuchung;  denn  es  giebt  keine  Analogien  zu  Eigen- 
thttinlichkeiten  dieser  Art  in  der  Wechselbeziehung  der  Theile  einer  homo- 
genen Ansammlung,  da  hier  ein  genaues  Anpassen  an  die  Symmetrie 
statthat. 

Bildung  isomorpher  Ansammlungen  und  ihre  Mischung.  — 
Analogien  zu   isomorphen,   isogonalen   und   gemischten   Kry- 
stallen  sowie  zu  Krystalloiden^)  und  einigen  Arten  von  Dif- 
fusion. 

Es  soll  nun  in  Kürze  die  Natur  der  Aehnlichkeit  der  Bestandtheile  und 
Bedingungen  behandelt  werden,  die  zwei  homogene  Ansammlungen,  welche 
durchweg  oder  nur  zum  Theil  aus  verschiedenen  elementaren  Theilen  be- 
stehen, ob  nun  Gruppen  auftreten  oder  nicht,  bei  Eintritt  des  Gleich- 
gewichtszustandes veranlassen  wird,  a)  gleiche  entsprechende 
Winkel  zwischen  Ebenen  von  Centren  anzunehmen,  d.h.  iso- 
morph oder  isogonaP)  zu  sein;  b)  ausserdem  noch  die  Eigen- 
schaft zu  besitzen,  sich  in  der  Weise  in  einander  einschal- 
ten zu  lassen,  dass  die  entsprechenden  Gentrenebenen  der 
verschieden  gest;ilteten  Massen  der  zwei  Ansammlungen 
gleich  orientirtsind. 

Es  ist  bereits  zwischen  operativen  und  inoperativen  Kugeln  in 
einer  Ansammlung  3]  unterschieden  worden,  indem  mit  operativ  diejenigen 
bezeichnet  wurden ,  von  denen  die  allgemeine  Form  der  Ansammlung  ab- 
hängt, und  mit  inoperativ  diejenigen,  welche  zwischen  den  operativen 
liegen,  ohne  bei  der  Ordnung  der  gegenseitigen  Lagen  der  letzteren  mit- 
zuhelfen.   Hält  man  sich  dies  vor  Augen,  so  versteht  man  folgenden  Satz. 

Wenn  in  zwei  verschiedenen  Ansammlungen  die  operativen  Kugeln 
dieselben  und,  wenn  mehr  Arten  als  eine  zugegen  sind,  in  denselben  Ver- 
hältnissen vertreten  sind ,  so  wird  die  Anordnung  der  operativen  Kugeln 
für  den  Fall,  dass  die  Bedingungen  dieselben  sind,  in  beiden  An- 
sammlungen die  gleiche  sein,  und  wenn  nicht  ein  Unterschied  in  der  An- 
ordnung der  inoperativen  besteht,  der  hinreicht,  einen  Unterschied  in  der 
generellen  Symmetrie  zu  bedingen ,  so  werden  die  beiden  Ansammlungen 


i)  Siehe  Anm.  4)  S.  524. 

2}  Die  Bezeichnung  »isomorph«  wird  manchmal  zwei  Krystallen  beigelegt,  von 
denen  der  eine  hemiëdrische  oder  tetarloëdrische  Symmetrie  besitzt,  der  andere  nicht, 
solangealsalle  correspond  iron  den  Winkel  dieselben  sind:  z.  B.  Dolomit 
and  Caicil.  Vergl.  Grot  h 's  »Physikalische  Krystallographie«,  S.  278. 

Die  Bezeichnung  »isogonal«  ist  für  die  Fälle  angewendet  worden,  in  denen  die 
Aehnlichkeit  unvollkommen  ist  und  sich  nur  auf  Krystallzonen  erstreckt.  Siehe  Fock  's 
»Chemische  Krystallographie«,  S.  4  08. 

3)  Siehe  S.  458. 
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vollkommen  isomorph  sein^).  Sie  werden  auch  in  jedem  Verhältnisse  in 
einander  eingeschaltet  werden  können  ohne  eine  Verminderung  der  Dichte 
der  Lagerung.  Die  inoperativen  Kugeln  können  natttriich  in  den  beiden 
Ansammlungen  entweder  durchweg  oder  zum  Theil  von  einander  verschie- 
den sein. 

Weit  weniger  Âehnlichkeit,  als  im  Vorstehenden  verlangt  ist,  wird 
indess  genügen,  zwei  Ansammlungen  so  viel  wie  isomorph  zu  machen  und 
ihnen  die  Fähigkeit  zu  verleihen,  in  einer  Weise  sich  in  einander  ein- 
schalten zu  lassen,  dass  die  correspondirenden  Gentrenebenen  der  Massen 
verschiedener  Arten  gleiche  Orientirung  besitzen. 

Denn  einerseits  werden  sie  so  gut  wie  isomorph  sein,  wenn  die  Winkel 
zwischen  den  Gentrenebenen  in  der  einen  Ansammlung  dieselben  sind,  wie 
diejenigen  zwischen  den  correspondirenden  in  der  anderen,  und  zwar  selbst 
dann,  wenn  die  Anordnung  der  Kugeln  und  die  linearen  Dimensionen  ver- 
schieden sind. 

Andererseits  werden  sie  der  erwähnten  Art  von  Zusammenschaltung 
fähig  sein,  wenn  in  einem  groben  Gemisch  zweier  Arten  von  Ansamm- 
lungen, in  dem  beide  im  Begriff  sind  fest  zu  werden,  an  den  Grenzen  zwi- 
schen den  verschiedenen  Arten  wirklich  sehr  dichte  Lagerung  erreicht 
wird,  wenn  die  zwei  benachbarten  Structuren  gleiche  Orientirung  besitzen« 
Wenn  nämlich  das  der  Fall  ist,  so  kann  eine  ebene  Grenzschicht  des  wach- 
senden festen  Systems,  welches  aus  der  einen  Ansammlung  zusammen- 
gesetzt ist,  gestatten,  dass  entweder  eine  andere  Schicht  der  gleichen  Art 
einer  Ansammlung  oder  eine  passende  Schicht  der  anderen  An- 
sammlung sich  anlagert. 

Wenn  zwei  zusammengeschaltete  Ansammlungen  zu  einander  in  einer 
solchen  Beziehung  stehen,  dass  sie  in  Baumeinheiten 2)  getheilt  werden 
können,  die  vollkommen  oder  sehr  nahe  identische  Gestalt  besitzen,  oder 
wenn  in  der  That  die  Gestalt  und  Grösse  eines  Aggregates,  das  von  einer 
bestimmten  Anzahl  von  benachbarten  Baumeinheiten  einer  gewissen  Art 
der  einen  Ansammlung  gebildet  wird,  identisch  sind  mit  der  Gestalt  und 
Grösse  eines  Aggregates,  das  aus  derselben  oder  einer  anderen  bestimmten 
Anzahl  benachbarter  Baumeinheiten  gewisser  Art  in  der  anderen  Ansamm- 
lung besteht:  dann  ist  klar,  dass  wohl  nur  eine  äusserst  geringe  Störung 
der  Begelmässigkeit  an  allen  Grenzen  der  beiden  Arten  auftreten  wird. 

Wenn  jedoch,  während  die  eine  Art  der  beiden  Ansammlungen  leicht 
mit  der  anderen  an  kleinen  Partien  einiger  Grenzflächen  des 
wachsenden   festen  Systems  zusammenwächst,  die   Baumein- 

4  )  So  kann  man,  wie  Dumas  sich  ausdrüclct,  in  einem  Gebäude  einen  Stein  durch 
einen  anderen  ersetzen,  ohne  dass  das  Gebäude  seine  Form  oder  seine  allgemeinen  Eigen- 
schaften ändert. 

2)  Siehe  Anm.  2)  S.  489. 
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Leiten  nicht  congruent  sind,  und  dies  wird  im  Allgemeinen  der  Fall 
sein,  dann  ist  klar,  dass  die  Regelmassigkeit  an  den  Grenzen  zwischen  den 
verschiedenen  Arten  lediglich  eine  anfängliche  sein,  d.  h.  sich  nur  an  den 
Punkten  finden  wird,  an  welchen  das  Anwachsen  der  einen  Art  an  die 
andere  frisch  einsetzt,  und  dass  gleich  den  Flächen  zwischen  den  ver- 
schieden orientirten  individuellen  Ansammlungen  in  einer  Masse,  die  fest 
geworden  ist,  bevor  sich  die  vom  Gesetz  dichtester  Lagerung  verlangte  An- 
ordnung vollkommen  hergestellt  hatte  ^),  oder  gleich  den  mehr  oder  minder 
regelmässigen  Flächen,  in  denen  in  sehr  vielen  Fällen  individuelle  Zwillings^ 
ansammlungen,  während  sie  in  ihrem  Wachsthume  verharren^), 
zusammen trelTen,  die  Grenze,  die  gebildet  wird,  wenn  zwei  Ansammlungen 
verschiedener  Art  gleichzeitig  wachsen,  eine  Fläche  gewisser  Art  sein 
wird,  in  welcher  letztere  in  ungleichförmiger  Weise  zusammen- 
stossen.  Trotzdem  wird  sich  dieser  Mangel  an  Gongruenz  an 
gewissen  Grenzen  durchaus  mit  der  Eigenschaft  vereinigen 
lassen,  dass  alle  correspondirenden  Richtungen  in  den  beiden 
Ansammlungen  verschiedener  Art  gleiche  Orientirung  be- 
sitzen. £s  wird  zweifellos  in  einem  solchen  Falle  da,  wo  die  beiden  Arten 
zusammenstossen,  eine  gewisse  gegenseitige  locale  Accommodation  der  An- 
ordnungen der  Theile  der  Ansammlungen  statthaben ,  und  dieser  Umstand 
wird  wahrscheinlich  den  Parallelismus  der  sich  berührenden  Schichten 
nicht  stören. 

Nicht  bloss  isomorphe  Ansammlungen,  sondern  auch  Ansammlungen, 
die  weniger  Aehnlichkeit  zeigen,  können  unter  der  Voraussetzung,  dass 
sie  gleiche  Centrenebenen  enthalten,  die  behufs  dichtester  Lagerung  hin- 
reichend gut  zusammenpassen,  in  einer  mehr  oder  weniger  symmetrischen 
Weise  in  einander  eingeschaltet  werden,  wenn  die  Bedingungen  fttr  das 
Festwerden  gUnstig  sind;  jedoch  sieht  man,  dass  bei  einer  geringeren 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Theilen,  als  für  Isomorphismus  erforder- 
lich ist,  die  Symmetrie,  ausgenommen  in  Fällen  geringer  Mischung,  be- 
deutend vermindert  werden  wird,  und  wahrscheinlich  werden  nur  in 
wenigen  Fällen  alle  verschiedenen  Fragmente  derselben  Ansammlungsart 
überall  in  einem  in  Betracht  kommenden  Räume  gleichförmige  Orientirung 
besitzen  ^) . 

Damit  zwei  Ansammlungen  vollkommen  isomorph  sind  infolge  einer 
partiellen  Identität  ihrer  Zusammensetzung "^j,  ist  es  nicht  nothwendig,  dass 


k 


i)  Siehe  S.  522.  2)  Siehe  S.  525. 

3)  Uoter  Umständen  mag  jedoch  ein  Einschluss  einer  grossen  Zahl  isolirter  Frag- 
mente und  vielleicht  einer  continuirlicben  Masse  der  einen  Ansammlung  in  einer  conti- 
Buirlichen  Masse  der  anderen  vorkommen,  in  der  überall  gleichförmige  Orientirung  statt- 
hat. Vergl.  Ânm.  \)  S.  582. 

4)  Gewisse  Fälle  von  Isomorphismus  können  von  einer  zufälligen  VerwisdUohalt 
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ihre  gleichen  Theile  unter  denselben  äusseren  Bedingungen  ein  identisches 
Verhatten  zeigen;  es  braueben  die  correspondirenden  Kugeln  nicht  genau 
dieselben  zu  sein  ;  es  ist  lediglich  nothwendig,  dass  das  operative  statische 
System  der  in  Wechselwirkung  begriffenen  Theile  in  der  einen  Ansamm- 
lung, oder  irgend  ein  ihm  äquivalentes  symmetrisches  System,  dieselben 
Verhältnisse  aufweise  wie  in  der  anderen  Ansammlung,  so  dass  correspon- 
dirende  Winkel  in  den  beiden  Gleichgewichtsanordnungen  gleich  gross 
werden.  Dies  ist  eine  weniger  specialisirte  Bedingung  fttr  Isomorphismus, 
als  die  zuerst  aufgestellte. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dass  die  eben  behandelte  Gleichheit  corre- 
spondirender  Winkel  zusammen  mit  verschiedenen  Symmetriearten  auf- 
treten kann.  Dies  wird  nämlich  dann  der  Fall  sein,  wenn  in  zwei  An- 
sammlungen, in  welchen  die  Abstände  in  drei  Uauptrichtungen  zwischen 
den  singulären  Hauptpunkten  in  beiden^}  in  demselben  Verhältnisse  stehen^ 
die  Plätze,  die  in  der  einen  Ansammlung  von  einzelnen  Kugeln 
oder  von  den  Mittelpunkten  hoch  symmetrischer  Gruppen  ein- 
genommen werden,  in  der  anderen  von  Gruppen  be^etztsind, 
deren  Symmetrieart  niedrig  genug  ist,  um  für  die  /.weite  An- 
sammlung eine  niedrigere  Symmetrie  zu  bedingen 

Man  nehme  zum  Beispiel  an ,  um  einen  sehr  einfachen  Fall  zu  wählen, 
dass  zwei  homogene  isomorphe  Ansammlungen,  deren  singulare  Punkte 
dieselbe  relative  Anordnung  besitzen ,  in  gleicher  Weise  Kugeln  einer  ge- 
wissen Art  enthalten,  die  in  den  Mittelpunkten  von  gleichen  regulären 
sechsseitigen  geraden  Prismen  von  besonderer  Form  liegen,  die  den  Raum 
in  einer  möglichst  symmetrischen  Weise  ausfüllen,  dass  jedoch  in  der  einen 
Ansammlung  die  übrigen  Kugeln  aus  Triaden  von  einer  anderen  Kugelart 
bestehen,  deren  Mittelpunkte  in  den  Treffpunkten  von  sechs  Prismenecken 
liegen,  während  sie  in  der  anderen  Ansammlung  aus  rechteckigen  tetra- 
gonalen  Gruppen  bestehen,  von  denen  jede  aus  vier  Kugeln  einer  dritten 
Art  besteht,  und  deren  Mittelpunkte  dieselbe  Lage  besitzen,  wie  diejenigen 
der  Triaden 2). 

Es  liegt  dann  auf  der  Hand,  dass  unter  der  Voraussetzung,  das  Princip 
dichtester  Lagerung  veranlasse  die  Gruppen,  ihre  Orientirung  in  möglichst 

zwischen  den  verschiedenen  Systemen  singul&rer  oder  Hauptpunkte  in  verschiedenen 
Ansammlungen  herrühren;  doch  werden  diese  Fälle,  die  nothwendiger  Weise  sehr  sel- 
ten vorkommen,  hier  nicht  betrachtet  werden. 

i)  Die  bezeichneten  Verhältnisse  scheinen  dasselbe  zu  sein,  was  Tut  ton  »Ab- 
standsverh&ltnissca,  Muthmann  »topische  Verhältnisse«  oder  »topische  Axenverhält- 
nisse«  nennt.  Siehe  diese  Zeitschr.  22,  497  und  24t,  26.  Man  sieht,  dass  es  bei  dieser 
Bezeichnungsweise  nicht  nöthig  ist,  homogene  Structuren  irgendwie  zu  theilen. 

2}  Keine  Anordnung  besitzt  die  Eigenschaft,  sich  innerlich  ohne  Herabsetzung  der 
Symmetrie  so  verbinden  zu  lassen,  dass  Gruppen  einer  einzigen  Art  entstehen.  Es  würde 
natürlich  leicht  sein,  andere  Anordnungen  anzuführen,  die  jene  Eigenschaft  besitzen. 
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symmetrischer  Weise  anzuDehmen,  die  Winkel  zwischen  den  Hauptebeoen 
von  Punkten  in  den]  zweif Ansammlungen  dieselben  sein  werden.  Diese 
werden  in  jedem  Verhältnisse  in  einander  eingeschaltet  werden  können. 
Die  Symmetrie  der  Ansammlung,  welche  die  Triaden  enthält,  wird  jedoch 
einer  höheren  Klasse  angehören  als  diejenige  der  anderen  ;  es  wird  nämlich 
die  erste  die  Symmetrie  des  Typus  25 a^  haben,  die  zweite  diejenige  des 
Typus  23 b|  in  des  Verfassers  Tafeln  der  homogenen  Structurent). 

Der  Isomorphismus,  den  zwei  verwandte  Ansammlungen  zeigen,  wird 
in  der  Regel  nicht  vollkommen  sein,  wenn  diejenigen  Kugeln  in  ihnen,  die 
von  verschiedener  Art  sind,  nicht  absolut  inoperativ  sind  in  dem  oben  de- 
(inirten  Sinne  ;  und  ob  sie  es  nun  sind  oder  nicht,  wenn  die  beiden  gemein- 
samen Kugeln  unter  denselben  äusseren  Bedingungen  sich  nicht  identisch 
verhalten,  sondern  verschiedene  Grösse  besitzen 2),  in  Anpassung  an  die 
Natur  der  Kugeln,  die  ihnen  in  den  beiden  Fällen  zugesellt  sind,  dann  ist 
sehr  unwahrscheinlich,  dass  die  correspondirenden  Winkel,  ausgenommen 
in  dem  regulären  Systeme,  absolut  gleich  sein  werden.  Es  wird  ein  gewisser 
Unterschied  in  den  Gleichgewichtsbedingungen  auftreten,  weil  die  Aende- 
Hingen  bezüglich  der  operativen  Kugeln,  die  durch  die  Substitution  eines 
Systems  inoperativer  Kugeln  für  ein  anderes  hervorgerufen  werden,  nicht 
genau  proportional  sind'). 

Wenn  die  Anwesenheit  der  Kugeln,  welche  in  zwei  Ansammlungen 
verschieden  sind,  deren  Zusammensetzung  theilweise  dieselbe  ist,  eine 
wesentliche  Aenderung  in  den  Bedingungen  bewirkt,  denen  die  glei- 
chen Kugeln  unterstehen ,  so  dass  diese  in  den  beiden  Ansammlungen  sich 
verschieden  verhalten,  dann  wird  selbstverständlich  Isomorphismus  durch 
die  Gleichheit  dieser  Kugeln  nicht  hervorgebracht  werden  können.  Mit 
anderen  Worten,  es  muss  zwischen  den  ungleichen  Kugeln  eine  hinreichende 
Uebereinstimmung  bestehen,  so  dass  sie  die  Gleichheit  nicht  stören  können, 
die  für  die  gleichen  Kugeln  erforderlich  ist,  wenn  sie  in  den  zwei  Fällen 
sich  hinreichend  gleich  verhalten  sollen. 

Wenn  zwei  identische  Ansammlungen  infolge  einer  gewissen  Ver- 
schiedenheit der  Gleichgewichtsbedingungen  dimorph  sind,  oder  wenn  zwei 
Ansammlungen,  die  unter  gewissen  Bedingungen,  wie  eben  dargelegt 
wurde,  des  Isomorphismus  oder  des  partiellen  Isomorphismus  und  der  Ein- 
schaltung fähig  sind,  Bedingungen  unterstehen,  unter  denen  Gleichheit 
der  Anordnung  ihrer  Hauptcentren. oder  singulären  Punkte  nicht  besteht, 
dann  ist  klar,  dass  gewisse  Schichten  noch  Identität  oder  Aehnlichkeit  der 

4}  Diese  Zeitschr.  28,  45  u.  52. 

2)  Siehe  S.  486. 

3  )  Diese  Ueberlegung  wird  vielleicht  klarer,  wenn  man  statt  von  Kugeln  verscbie- 
den  er  Grösse  von  gegenseitig  sich  abstossenden  Tbei  leben  verschiedener  Arten  spricht 
Siehe  Anm.  8)  S.  486. 
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Anordnung  in  den  beiden  Ansammlungen  zeigen  und  bewirken  können, 
dass  die  Neigung  einiger  Hauptrieb tungen  in  beiden  dieselbe  ist;  es  wird 
dann  Isogonismus  oder  eine  partielle  Uebereinstimmung  hervorgebracht, 
die  weniger  vollkommen  ist  als  der  oben  definirte  Isomorphismus,  aber  den 
gleichen  Charakter  besitzt. 

lieber  die  Zusammenschaltung  gleich  orientirter  isomorpher  Ansamm- 
lungen ist  Folgendes  zu  sagen. 

Wenn  die  Zufuhr  des  Materials  an  einer  wachsenden  Oberfläche  eine 
gemischte  ist,  dann  ist  klar,  dass  die  durchschnittlichen  Verhält- 
nisse, in  denen  d  ie  Bestand  thei  le  verschieden  er  Ar  ten  ange  fügt 
werden,  nicht  blos  von  den  Verhältnissen  abhängen  werden, 
in  denen  sie  in  der  Zufuhr  vorhanden  sind,  sondern  auch  von 
den  relativen  Betragen,  in  welchen  die  verschiedenen  Arten 
zum  Festwerden  an  einem  gegebenen  Punkte  vorbereitet  sind. 
Wenn  eine  Art  leichter  in  den  Gleichgewichtszustand  übergeben  kann  als 
eine  andere ,  so  darf  man  erwarten ,  dass  infolgedessen  der  Zuwachs  der 
ersten  Art  befördert  wird. 

Da  die  Mischung  von  zwei  oder  mehr  Arten  in  derselben  Schicht  in 
vielen  Fällen  ein  Hindemiss  des  Gleichgewichtes  sein  wird,  so  wird  sich 
wahrscheinlich  eine  Tendenz,  verschiedene  Schichten  einer  jeden  Art  zu 
bilden,  zeigen,  indem  an  einem  Punkte  die  wachsende  Partie  gestört  bleibt 
und  deshalb  so  lange  nicht  fest  wird,  bis  die  mehr  oder  weniger  zufälligen 
Bewegungen  schliesslich  Einheitlichkeit  der  Schicht  herbeigeführt  haben. 

So  lange  die  Verhältnisse,  in  denen  die  verschiedenen  Ansammlungen 
in  der  noch  nicht  festgewordenen  Masse  vorbanden  sind,  ungeändert 
und  die  Bedingungen  dieselben  bleiben,  dürfte  eine  durchschnittliche 
Gleichförmigkeit  in  der  Zusammensetzung  oder  allgemeinen  Homogenität 
des  wachsenden  gemischten  Systems  resultiren;  wenn  andererseits  die 
Verhältnisse  oder  die  Bedingungen  oder  beide  allmählich  sich  ändern ,  so 
darf  man  eine  schrittweise  Aenderung  der  durchschnittlichen  Zusammen- 
setzung erwarten. 

Wenn  die  Zusammen fügung  der  correspondirenden  Ebenen  von 
Kugeln  der  verschiedenen  Ansammlungen  eine  weniger  dichte  Lage- 
rung ergiebt,  als  die  Zusammenfügung  der  Kugelebenen  der  einzelnen  An- 
sammlungen für  sich  allein,  dann  wird  offenbar  eine  Verzögerung  des  Fest- 
werdens den  Erfolg  haben,  dass  infolge  der  zur  Ausführung  des  Ordnungs- 
processes  erforderlichen  längeren  Zeit  die  Anzahl  getrennter  Fragmente 
der  zwei  Ansammlungen  vermindert  und  ihr  Umfang  vergrössert  wird  und 
schliesslich  bewirkt  wird,  dass  sie  getrennt  von  einander  fest  werden. 

Die  Thatsachen,  welche  isomorphe  Krystalle  betreffen,  zeigen  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Eigenschaften  isomorpher  Ansammlungen,  die 
eben  abgeleitet  wurden. 
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So  besitzen  in  der  grossen  Mehrheit  der  Falle  Isomorphe  eine  ähnliche 
chemische  Constitution^)  und  zu  einem  grossen  Theile  gemeinsame  Be* 
standtheile.  Und  die  Bestandtbeile ,  in  denen  sie  verschieden  sind,  zeigen 
im  Allgemeinen  ähnliche  Eigenschaften  und  scheinen  einen  gleichen  £in- 
fluss  auf  die  gemeinsamen  Bestandtheile  auszuüben'). 

Der  Isomorphismus  von  Krystallen  ist  selten^  wenn  überhaupt,  ein 
vollkommener;  wenn  genaue  Messungen  correspondirender  Winkel  aus- 
geführt werden,  dann  stellen  sich  Unterschiede  heraus,  deren  Betrage  ge- 
wöhnlich von  derselben  Ordnung  sind,  wie  die  chemischen  Unterschiede 
der  verglichenen  Substanzen.  In  den  Systemen  niedriger  Symmetrie  haben 
diese  Unterschiede  im  Allgemeinen  nicht  einen  solchen  einfachen  Charakter 
wie  diejenigen,  welche  erscheinen,  wenn  ein  Körper  einer  einzigen  linearen 
Umstellung  unterworfen  wird;  sie  sind  zurückzuführen  auf  geringe  Unter- 
schiede in  den  Dimensionen  in  verschiedenen  Richtungen  der  Raumgitter, 
die  von  den  am  meisten  symmetrischen  singularen  Punkten  oder  Centren 
in  den  entsprechenden  Isomorphen  gebildet  werden  s).  Sie  treten  gewöhn- 
lich am  stärksten  in  einer  gewissen  Uauptzone  hervor,  während  zwischen 
den  correspondirenden  Winkeln  anderer  Zonen,  die  fast  senkrecht  zu  ihr 
liegen,  so  gut  wie  vollkommene  Identität  besteht^). 

Es  ist  im  Allgemeinen  der  Fall,  dass  die  Aehnlichkeit  der  Formen  um 
so  grösser  ist,  je  näher  die  verglichenen  Körper  chemisch  verwandt  sind. 

Wie  man  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichheit  der  Formen  und  die  Fähig- 
keit zusammenzukrystallisiren  erwarten  darf,  zeigen  isomorphe  Krystalle 
bezüglich  der  Spaltung  gewöhnlich  gleiches  Verhalten.  Von  dieser  Ueber- 
einstimmung  kann  kaum  behauptet  werden,  dass  sie  auf  die  in  Rede 
stehende  Materie  weiter  Licht  werfe;  aber  es  ist  vielleicht  bezeichnend, 
dass  die  Uebereinstimmung  in  manchen  Fällen  nicht  besonders  gross  ist, 
z.  B.  wenn  man  Aragonit,  Strontianit,  Cerussit  und  Witherit  vergleicht. 
Das  gelegentliche  Auftreten  solcher  Abweichungen  darf  von  vornherein 
erwartet  werden,  wenn  die  von  einander  verschiedenen  Bestandtheile  in 
der  Structur  bestimmte  Lagen  einnehmen.  Die  mehr  oder  weniger  be- 
trächtliche Ungleichheit  der  Aetzfiguren  auf  isomorphen  Krystallen^)  scheint 


i)  Foc k's  »Einleitung  in  die  chemische  Krystallograptiie«,  S.  65. 

2)  Vergl.  Mi tsch er lich's  Definition,  »dass  als  isomorph  nur  solche  Substanzen 
zu  bezeichnen  sind,  welche  ausser  analoger  chemischer  Zusammensetzung  eine  gleiche 
Krystallform  besitzen  und  in  wechselnden  Mengen  zusammenkrystallisirena. 

Die  so  gewöhnlich  beobachtete  Gleichheit  des  Molekularvolumens  isomorpher 
Mischungen  ist  natürlich  auf  den  gleichen  Einfluss  der  verwandten,  obgleich  verschie- 
denen Bestandtheile  zurückzuführen. 

3)  Siehe  Anm.  4)  S.  551. 

4)  Fock's  »Einleitung  in  die  chemische  Krystallographie«,  S.  64. 

5)  Ein  Fall  grosser  Ungleichheit  ist  gegeben  in  Pope's  englischer  UebersetzuDg 
von  Fock's  »Chemische  Krystallographie«,  S.  102.  Fälle,  in  denen  die  Ungleichheit  der 
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wohl  dasselbe  anzudeuten  ;  es  ist  nämlich  leicht  zu  sehen  und  auch  wirk- 
lich experimentell  zu  zeigen,  dass,  wenn  zwei  homogene  Strueturen  von 
gleicher  Anordnung  aus  verschiedenem  gemischten  Material  in  der 
Weise  aufgebaut  werden,  dass  sich  grosse  Unterschiede  in  derselben  Eigen- 
schaft, nämlich  in  Cohäsion,  Pyroelektricität  oder  in  einer  anderen,  in  ver- 
schiedenen Richtungen  in  derselben  Structur  ergeben,  die  Materialien  so 
gewählt  werden  kOnnen^und  die  gemeinsame  Anordnung  eine  solche  Con- 
figuration haben  kann,  dass  grosse  Verschiedenheiten  in  den  Richtungs- 
verwandtschaften in  den  zwei  Systemen  auftreten,  ungeachtet  dass  die 
Anordnung  in  beiden  dieselbe  ist. 

Sehr  ähnliche  Schlussfolgerungen  lassen  sich  gründen  auf  den  oft 
grossen  Mangel  einer  Uebereinstimmung  zwischen  den  optischen  Eigen- 
schaften zweier  isomorpher  Kryslalle^).  • 

Die  Thatsache,  dass  die  Dichten  isomorpher  Mischungen  sich  in  der 
bekannten  einfachen  Weise  aus  denen  ihrer  Bestandtheile  ergeben,  wider- 
spricht der  Annahme,  dass  irgend  eine  AendeWing  in  der  Beziehung  der 
Elemente  dieser  Bestandtheile  auftritt,  welche  deren  Eigenschaft  alteriren 
würde.  Was  für  eine  Aenderung  auch  auftritt,  man  muss  annehmen,  dass 
die  Elemente  eines  chemischen  Moleküls  jeder  in  die  Mischung  eintretenden 
Art  verharren  und  dieselben  Functionen  wie  ungemischt  versehen 2). 

Durch  die  werthvollen  Untersuchungen  von  Tutton  ist  vielleicht  der 
Beweis  geliefert  worden,  der  am  stärksten  die  Ansicht  stützt,  dass  die  zwei 
ungleichen  Bestandtheile  in  zwei  isomorphen  KOrpem  bestimmte  gleiche 
Lagen  einnehmen,  und  dass  zugleich  jeder  symmetrisch  und  regelmässig 
durch  die  Fragmente  des  Körpers  vertheilt  ist,  dem  jeder  in  gleicherweise 
angehört. 

Der  genannte  geschickte  und  originelle  Forscher  hat  eine  Reihe  von 
Messungen  angestellt  an  den  isomorphen  Krystallen  der  monosymmetrischen 
Doppelsulfate  von  der  Zusammensetzung  R2S0^,  R"SO^j  ^H^O,  Jedes  der 
22  gemessenen  Salze  enthält  als  Metall  R  eines  der  drei  Alkalien  Kalium, 
Rubidium  oder  Cäsium;  die  Salze  können  dann  in  Reihen  zu  drei  geordnet 
werden,  die  dasselbe  zweiwerthige  Metall  Ä",  aber  verschiedene  einwerthige 
enthalten.    Die  Messungen  zeigen,  dass  alle  geometrischen  Eigenschaften 


Aetzflguren  derartig  ist,  dass  die  Krystalle  in  verschiedene  Symmetrieklassen  zu  ver- 
weisen sind,  werden  sogleich  erwähnt  werden. 

\)  Vergl.  Tutton  ,  Journ.  Chem.  See.  4894,  S.  628.    Diese  Zeitschr.  24,  4. 

2)  Siehe  Retgers  »Üeber  die  specifischen  Gewichte  isomorpher  Mischungen«. 
Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  8,  497.  Ref.  diese  Zeitschr.  19,  625.  Aehnliche  Beziehungen 
bestehen  für  andere  Eigenschaften.  Vgl.  Brauns  »Optische  Anomalien  der  Krystalle«, 
S.  205.  Dieser  Forscher  bemerkt  noch,  dass  gemischte  Krystalle,  von  deren  für  sich  kry- 
atallisirten  Bestandtheilen  der  eine  positive,  der  andere  negative  Krystalle  ergiebt,  solche 
Verhältnisse  der  zwei  Bestandtheile  aufweisen  können,  dass  sie  isotrop  sind.  Ebenda  237. 
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der  Rubidiamsaize  in  der  Mitte  zwischen  den  correspond iren den  Eigen- 
schaften der  entsprechenden  Kalium-  und  Cäsiumsalze  liegen.  Das  Gleiche 
gilt  von  derKrystaliisationsfahigkeit  und  demKrystallbabilusderRubidium- 
saize.  Da  die  Axenwinkel  der  Rubidiumsalze  mit  grosser  Annäherung  in 
der  Mitte  zwischen  den  entsprechenden  Axenwinkeln  der  Kalium-  und 
Cäsiumsalze  liegen,  und  dieselbe  Beziehung  annähernd  zwischen  den  Atom- 
gewichten besteht,  so  gewinnt  ohne  Weiteres  die  Annahme  grosse  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  die  beobachteten  Differenzen  in  den  Eigenschaften  einem 
Fortbestehen  einer  gewissen  oder  gewisser  Eigenschaften  der  bezüglichen 
Elemente  in  den  Verbindungen,  in  die  sie  eintreten,  beizumessen  sind^). 

Mischungen  des  monoklinen  und  des  triklinen  Feldspaths  liefern  sehr 
gute  Beispiele  für  ein  Zusammenkrystallisiren,  bei  dem  als  isomorphe 
Mischungen  Substanzen  betrachtet  werden  müssen,  die  verschiedenen 
Krystallsystemen  angehören;  und  der  Fall  der  sehr  grossen  Aehnlichkeit, 
welche  Verbindungen  zeigen  können,  obwohl  sie  verschiedenen  Systemen 
angehören,  ist  noch  bessei*  durch  die  Verbindungen  des  Arsen-  und  Anti- 
monoxyds illustrirt,  die  bis  vor  wenigen  Jahren  als  besonders  gute  Beispiele 
einer  isodimorphen  Gruppe  betrachtet  wurden,  deren  Krystallform  und 
Spaltung  so  gut  wie  identisch  sei.  Von  den  letzteren  Verbindungen  zeigte 
Des  Cloizeaux,  dass  sie  zu  verschiedenen  Krystallsystemen  gehören 2). 

Zum  Vergleiche  mit  der  Folgerung,  dass  Ansammlungen  existiren 
können,  die  nicht  isomorph ,  aber  gleichwohl  einer  soviel  wie  homogenen 
Zusammenschaltung  fähig  sind,  hat  man  die  Thatsache,  dass  in  den  letzten 
Jahren  eine  Anzahl  von  Substanzen  bekannt  geworden  ist,  die  chemisch 
nicht  analog  sind  und  keine  isomorphe  Form  besitzen,  aber  doch  noch 
homogene  feste  Mischungen  bilden  3). 

Im  Folgenden  sind  einige  weniger  in  die  Augen  fallende  Eigenschaften 
isomorpher  homogener  Ansammlungen  behandelt,  zu  welchen  gewisse  be- 
obachtete Erscheinungen  Analogien  liefern. 

Es  sind  zwei  Ansammlungen  denkbar,  deren  Zusammensetzung  der- 
artig ist,  dass  sie,  wenn  sie  gleichen  Bedingungen  gewisser  Art  unterstehen, 
isomorph  sind,  die  jedoch  unter  Bedingungen  anderer  Art  Gleichgewicht  in 
verschiedenen  Symmetrien  anstreben,  so  dass  also  eine  oder  beide  An- 
sammlungen dimorph  sind.  Und  da  bereits  dargelegt  wurde,  dass  für 
eine  Ansammlung,  wenn  sie  einem  kritschen  Punkte  genügend  nahe  ist,  die 
Symmetrie  durch  diejenige  einer  kleinen  festgewordenen ,  mit  ihr  in  Con- 
tact stehenden^)  Partie  von  ähnlicher  Zusammensetzung  vorgeschrieben 
wird,  so  sieht  man,  dass  in  einer  groben  Mischung  der  beiden  Ansamm- 

• 

4)  S.  diese  Zeitschr.  21,  494  und  24,  4. 

2)  Bull.  min.  4  887, 10,  303.  Ref.  diese  Zeitschr.  14,  603. 

3)  Pope's  angU  Uebersetzung  von  Fock^s  »Chemische  Krystallographie«.  S.  444. 

4)  Siehe  S.  480  u.  48$. 


Geometrische  Untersuchung  über  eine  mechan.  Ursache  der  Homogenität  etc.  557 

lungen  die  Ordnung,  in  welcher  die  beiden  Arten  fest  zu  werden  be- 
ginnen, genügen  kann  zu  entscheiden,  ob  sie  isomorph  sind  und  zusammen* 
krystallisiren  oder  nicht. 

Und  wenn  ferner  die  Eigenschaften  einer  Ansammlung  durch  die 
blosse  Anwesenheit  einer  anderen  mit  ihr  vermischten  Ansammlung  be- 
einflusst  werden,  so  kann  der  Vortritt  in  der  Krystallisation  einer  der  eben 
bezeichneten  Ansammlungen  von  den  Verhältnissen  abhängen,  in 
denen  sie  grob  gemischt  sind,  oder  es  kann  dieselbe  Ursache  in  einer 
gewissen  anderen  Weise  bestimmen ,  welche  von  den  beiden  dimorphen 
Formen  eine  der  Ansammlungen  annimmt,  und  folglich,  ob  sie  isomorph  sein 
werden  oder  nicht. 

Es  wurde  eben  gesagt,  dass  die  Verhältnisse,  in  denen  die  Bestand- 
theile  verschiedener  Art  an  einer  festen  wachsenden  Fläche  in  einer  Mischung 
von  isomorphen  Ansammlungen  sich  anlagern,  nicht  bloss  von  den  Verhält- 
nissen, in  denen  sie  in  der  Mischung  vorkommen,  abhängen  werden,  sondern 
auch  von  den  relativen  Beträgen,  in  welchen  die  verschiedenen  Ansamm- 
lungsarten zum  Festwerden  an  einem  gegebenen  Punkte  vorbereitet  sind.  Es 
mag  hinzugefügt  werden,  dass,  je  grösser  eine  Verschiedenheit  in  der  Form 
zweier  Ansammlungen  ist,  die,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  gleich- 
wohl so  gut  wie  isomorph  und  einer  dichtgelagerten  Zusammenhaltung  fähig 
sind,  desto  stärkeren  Schwankungen  die  Bedingungen  für  das  Festwerden 
einer  aus  ihnen  gemischten  Masse  unterworfen  sein  werden,  je  nachdem 
die  Verhältnisse  der  beiden  vorhandenen  Arten  geändert  werden. 

Es  wurde  nämlich  bereits  geschlossen,  dass  in  einer  Ansammlung,  welche 
allmählich  fest  wird,  die  Stelle  grösster  Ruhe  diejenige  ist,  wo  am  leichtesten 
ein  Festwerden  erfolgt  i),  und  wenn  ineinander  geschaltete  Ansammlungen 
nicht  besonders  gut  zusammenpassen,  dann  werden  ihre  Contactstellen 
Stellen  von  geringerer  Ruhe  sein,  und  deren  Einfluss  auf  jede  vorhandene 
Ansammlungsart  wird  variiren  je  nach  den  Verhältnissen,  in  denen  die  An- 
sammlungen vertreten  sind. 

Angenommen,  es  sei  eine  Reihe  von  Mischungen  in  verschiedenen 
Verhältnissen  aus  zwei  isomorphen  Ansammlungen  zusammengesetzt,  die 
zusammen  fest  werden  können,  deren  Formen  jedoch  beträchtlich  von  ein- 
ander verschieden  sind;  die  Reihe  sei  so  geordnet,  dass  aufeinanderfol- 
gende Glieder  mehr  und  mehr  von  einem  Bestandtheile  und  immer  weniger 
von  dem  anderen  enthalten,  an  dem  einen  Ende  der  Reihe  soll  also  die  eine 
unvermischte  Ansammlung  stehen,  an  dem  anderen  die  andere  unver- 
mischte. 

Es  ist  dann  klar,  dass  man  bei  einer  Prüfung  des  Verhaltens  der 
Glieder  einer  solchen  Reihe  in  der  Nähe  des  Punktes,  an  dem  das  Fest- 


4)  Siehe  S.  469  u.  524. 
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werden  beginnt,  wenigstens  zwischen  zwei  Klassen  von  Fällen  unter- 
scheiden kann* 

4]  Falle,  in  welchen  der  Einfluss  der  einen  Ansammlung  A  auf  die  all- 
gemeine Symmetrie  der  Vertheilung  der  Bestandtheile  der  gemischten 
festen  Masse  überwiegt;  diese  Fälle  liegen  sttmmtlich  an  dem  einen  Ende 
der  Reihe. 

2)  Fälle,  in  welchen  der  Einfluss  der  anderen  Ansammlung  B  in 
der  bezeichneten  Weise  vorherrscht;  diese  Fälle  liegen  an  dem  anderen  Ende 
der  Reihe. 

Nun  ist  begreiflich,  dass,  wenn  der  Unterschied  zwischen 
den  beiden  constituirenden  Ansammlungen,  die  in  der  bezeich- 
neten Weise  einer  Mischung  fähig  sind,  genügend  gross  ist,  das 
Princip  dichtester  Lagerung  verlangen  wird,  dass  die  eine  oder 
andereAnsammlunglocalinder  festwerden  den  vorherrscht.  Denn 
wo  ein  solcher  Unterschied  besteht,  da  wMrd  in  der  gemischten  feslwerden- 
den  Masse  ein  Streit  zwischen  den  Bestandtheilen  entstehen,  indem  jeder 
der  Masse  die  Anordnung  vorzuschreiben  sucht,  die  ihm  selbst  im  unge- 
mischten Zustande  zukommt,  und  der  Erfolg  wird  sein,  dass  diejenige 
Form  der  Anordnung,  welche  die  Oberhand  gewinnt,  den  Zuwachs  des 
Bestandtheiles,  welcher  diese  Anordnung  besitzt,  unter  Bevorzugung  gegen- 
über dem  (inderen  Bestandtheile  stark  begünstigen  und  so  jenem  ein  be- 
deutendes Uebergewicht  in  denjenigen  Partien  der  Masse  verschaffen  wird, 
in  welchen  sie  derartig  die  Oberhand  besitzt. 

In  einem  solchen  Falle  darf  man,  beim  Entlanggehen  an  der  erwähnten 
Reibe,  nicht  eine  Gruppe  von  Gliedern  erwarten,  die  zwischen  den  zwei 
genannten  Klassen  liegen  und  zu  keiner  von  ihnen  gehören,  sondern  eine 
Gruppe  von  Gliedern,  in  welchen  beide  Klassen  sich  compensirend  er- 
scheinen ;  die  flüssigen  Mischungen,  aus  denen  diese  Glieder  gebildet 
werden,  sind  dabei  auf  der  einen  Seite  reicher  an  der  Art  B  als  der  Grenzfall 
derjenigen,  welche  nur  die  symmetrische  von  A  vorgeschriebene  Form 
liefern,  die  eine  Maximalmenge  von  B  enthält,  und  auf  der  anderen  Seite 
reicher  an  der  Art  A  als  diejenigen,  welche  nur  die  von  B  vorgeschriebene 
Form  liefern,  welche  eine  Maximalmenge  von  A  enthält.  Man  darf  natürlich 
nicht  erwarten,  dass  diese  festen  Grenzglieder  die  beiden  Ansammlungen  in 
gleichen,  obwohl  umgekehrten  Verhältnissen  enthalten;  es  kann  für  A 
viel  leichter  sein,  als  für  B,  in  den  festen  Zustand  überzugehen. 

Die  Reibe  der  verschieden  proportionirten  festen  Mischungen,  die  aus 
einer  solchen  Reibe  flüssiger  Mischungen  gebildet  sind ,  wird  in  einem 
solchen  Falle  eine  Lücke  zeigen ,  die  sich  von  dem  Gliede,  das  mit  dem 
grössten  Gehalt  an  B  die  Fähigkeit  der  Einschaltung  in  ein  festes  System 
vereinigt,  das  die  allgemeine  Form  von  A  hat,  bis  zu  dem  Gliede  erstreckt, 
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das  den  grössten  Gehalt  an  Â  hat  und  in  einem  gemischten  festen  System 
enthalten  sein  kann,  das  die  allgemeine  Form  von  B  hat. 

Das  eben  Gesagte  findet  sich  in  sehr  guter  Uebereinstimmung  mit  den 
Thatsachen  bezüglich  einer  von  Bakhuis-Roozeboom^)  eingehend  unter- 
suchten Reihe  isomorpher  Mischungen  der  Chlorate  von  Kalium  und 
Thallium. 

Beide  Substanzen  krystallisiren  im  monosymmetriscben  Systeme,  be- 
sitzen gleiche  Krystall formen  und  liefern  isomorphe  Mischungen,  jedoch 
nicht  in  allen  Verhältnissen.  Die  folgende  Tafel  giebt  die  experimentellen 
Resultate. 


Num- 
mer 

1  1.  Lösui 

Gramm 
r/C/03        KCIO^ 

lg  enthält 
mg  M( 
TICIO3 

Cl 

>leküle 
KClOz 

C1  +  C2 

Molekül  0/0 
KCIO3  in  den 
Misch- 
1      krystallen 

i 

25,637 

89,14 

— 

89,14 

0 

0 

2 

19,637 

6,884 

68,27 

56,15 

124,42 

45,13 

2,00 

3 

12,001 

26,100 

41,78 

212,89 

254,62 

83,61 

12,61 

4 

9,036 

40,064 

81,42 

826,79 

858,24 

91,23 

25,01 

5 

7,885 

46,497 

27,42 

879,26 

406,68 

98,26 

1  36,30      97,93 

6 

7,935 

46,335 

27,60 

379,57 

407,17 

93,22 

7 

6,706 

46,410 

23,32 

378,55 

401,87 

94,20 

99,28 

8 

6,723 

47,109 

23,37 

384,25 

407,62 

94,27 

99,60 

9 

4,858 

47,312 

16.89 

885,91 

402,80 

95,81 

99,62 

10 

2,769 

47,134 

9,63 

884,46 

394,09 

97,56 

99,67 

11 

— ■ 

49,925 

— 

407,22 

407,22 

100,00 

100,00 

Die  Experimente  i  und  i  \  wurden  mit  Lösungen  der  reinen  Salze  aus- 
geführt. Die  Mischkrystalle,  die  in  7 — 40  erhalten  wurden,  waren 
schuppenförmig,  ihr  Aussehen  glich  demjenigen  von  Kaliumchlorat;  die 
Experimente  2 — 4  ergaben  viel  kleinere,  nadeiförmige  Krystalle,  die 
dem  Thalliumchlorat  ähnlich  waren.  Beide  Arten  von  Krystallen  wurden 
gleichzeitig  in  Experiment  5  erhalten;  nachdem  man  sie  entfernt  und  die 
Mutterlauge  weiter  eingedampft  hatte,  behielten  dieselben  zwei  getrennt 
auftretende  Arten  von  Krystallen  und  die  Lösung  ihre  Zusammensetzung 
unverändert  bei,  wie  sie  in  Nr.  6  angegeben  ist.  Ein  solches  Verhalten 
ist  jedoch  nur  dann  möglich,  wenn  die  ausgeschiedenen  Krystalle  dieselbe 
durchschnittliche  Zusammensetzung  wie  die  gelöste  Masse  besitzen^). 

1}  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  S,  531.  Ref.  diese  Zeilschr.  22,  602.  Vergl.  auch  be- 
züglich anderer  Fälle,  in  denen  zwei  Arten  gemischter  Krystalle  durch  eine  gemischte 
Lösung  geliefert  werden,  Rammelsberg^s  Beobachtungen  in  Pogg.  Ann.  91,  824 
und  Retgers'  Beobachtungen  in  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  8,  542.  Ref.  diese  Zeitschr. 
19,  625. 

i)  Fock's  »Chemische  Krystallographie«,  Pope's  Uebersetz.  S.  424. 
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Im  Zusammenhange  mit  den  hier  angestellten  Betrachtungen,  nach  denen 
die  Bedingungen,  die  hinreichen,  Isomorphismus  und  Zusammensohaltung 
gleich  orientirter  homogener  Ansammlungen  hervorzubringen,  so  wenig 
specialisirt  sind,  ist  die  Bemerkung  interessant,  dass  in  den  letzten  Jahren 
eine  betrachtliche  Ansabl  von  Substanzen  namhaft  gemacht  worden  sind, 
die  isomorphe  Mischungen  eingehen,  jedoch  gleichzeitig  sehr  wenig  oder 
überhaupt  nicht  in  einem  chemischen  Sinne  verwandt  sind^). 

Es  ist  begreiflich,  dass  in  manchen  Fallen  eine  von  den  beiden  Arten 
von  Ansammlungen ,  die  zusammen  eine  Reihe  von  zusammengeschalteten 
Mischungen  bilden,  immer  im  Festwerden  die  Führung  übernehmen 
kann,  in  welchen  Verhaltnissen  auch  die  Ansammlungen  gemischt  werden; 
und  wenn  das  der  Fall  ist  und  ein  kleiner  Unterschied  zwischen  den  Formen 
der  inneren  Symmetrie  der  beiden  Ansammlungen  besteht,  welche  die  Winkel 
zwischen  den  Centrenebenen  beeinflussen  mag,  so  ist  möglich,  dass  die 
Ansammlung,  welche  in  der  bezeichneten  Weise  die  Führung  übernimmt, 
eine  gewisse  Modification  der  Form  der  anderen  Ansammlung  herbeiführt, 
indem  diese  ihre  Symmetrie  derjenigen  der  früher  festgewordenen  Ansamm- 
lung anpassen  muss,  an  die  sie  sich  anlagert. 

Die  Mischung  der  Ansammlungen  wird  in  einem  solchen  Falle  in  ihrer 
Gesammtheit  bezüglich  gewisser  Eigenschaften  eine  Aehnlichkeit  mit  der- 
jenigen Ansammlungsart  aufweisen,  welche  in  der  angegebenen  Weise  die 
Führung  übernimmt. 

In  diesem  Zusammenbange  mag  ein  Fall  erwähnt  werden,  in  welchem 
die  optischen  Eigenschaften  eines  Mischkrystalles  nur  denjenigen  eines 
seiner  Bestandtheile  ahnlich  sind  und  so  eine  Ausnahme  von  den  Gesetzen 
von  Mallard  und  Dufet  liefern.  Die  Tartrate  von  Ammonium  und  Thal- 
lium sind  vollkommen  isomorph ,  beide  gehören  zum  monosymmetrischen 
Systeme,  zeigen  beinahe  identische  Winkel  und  krystallisiren  in  allen  Ver- 
hältnissen zusammen.  Die  Ammoniumsalze  besitzen  eine  Spaltbarkeit 
parallel  der  Basis;  ihre  optischen  Axen  liegen  in  der  Symmetrieebene;  der 
optische  Axenwinkel  ist  42^38'.  Die  Thalliumsalze  andererseits  zeigen 
keine  Spaltbarkeit;  die  optische  Axenebene  steht  bei  ihnen  senkrecht  zur 
Symmetrieebene;  ihr  Axenwinkel  betragt  59^o.  Die  isomorphe  Mischung 
der  beiden  Salze  zeigt  jedoch  ohne  Abweichung  dieselbe  Spaltbarkeit  und 
optische  Axenebene  wie  das  Ammoniumsalz  ^), 

Eine  Aehnlichkeit  niedrigeren  Grades  als  Isomorphismus  ist  bei  An- 
sammlungen denkbar,  von  denen  in  beiden  einige  Bestandtheile  gleiche 
Orientirung  und   Gruppirung  besitzen.      Obgleich   nämlich   die    Ueber- 


i)  F ock's  »Chemische  Krystallographiea,  Pope's  Uebersetz.  S.  481. 
2)  Siehe  Wyrouboff's  Untersuchungen  in  dieser  Zeitschr.  18,  648;  auch  Fock*s 
»Einleitung  in  die  chemische  Krystallographie«,  Pope's  Gebersetz.  S.  4ft, 
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einstimmung  nicht  bis  zur  Gleichheit  correspondirender  Winkel  oder  bis 
zu  einer  Zusammenschaitung  gehen  mag,  so  kann  doch  die  Anordnung 
in  beiden  insofern  gleich  sein,  als  jede  zu  derselben  Symmetrieart  ge- 
hört, oder  als  einige  Axenlängen  in  der  einen  gleich  sind  einigen  in  der 
anderen. 

Ein  Beispiel  wird  vielleicht  das  Gesagte  klarer  machen.  Man  nehme 
an,  dass  eine  Ansammlung  bei  dichtester  Lagerung  bezüglich  ihrer  Einheits- 
gruppen in  rhombischer  Symmetrie  in  parallelen  Schichten  angeordnet  ist 
in  der  Weise,  dass,  wenn  sie  symmetrisch  in  möglichst  einfacher  Weise  ge- 
theilt  wird,  die  Theilzellen  gerade  rhombische  Prismen  sind,  die  je  eine 
Einheitsgruppe  enthalten. 

Ferner  sei  eine  zweite  Ansammlung  ebenfalls  aus  Einheitsgruppen  zu- 
sammengesetzt; in  jeder  von  diesen  sollen  dieselben  Bestandtheile  wie  oben 
vorkommen  und  in  derselben  Weise  wie  oben  angeordnet  sein.  Ausserdem 
sollen  in  ihnen  noch  andere  Bestandtheile  enthalten  sein;  der  Theil  einer 
Gruppe,  weicher  in  beiden  Fällen  identisch  ist,  soll  den  grösseren  Theil  in 
ihnen  ausmachen,  und  die  neu  hinzugekommenen  Bestandtheile  sollen  an 
entgegengesetzten  Enden  einer  Gruppe  liegen. 

Es  ist  dann  begreiflich ,  dass  die  zweite  Ansammlung  bei  dichtester 
Lagerung  ebenfalls  in  symmetrischer  Weise  in  Zellen  getheilt  werden  kann, 
die  gerade  rhombische  Prismen  sind,  und  dass  der  einzige  Unterschied 
zwischen  der  Theilung  der  ersten  und  zweiten  Ansammlung  darin  be- 
steht, dass  die  prismatischen  Zellen  der  zweiten  länger  sind  als  diejenigen 
der  ersten,  während  die  Querschnitte  identisch  sind. 

In  einem  solchen  Falle  wird  eine  morphotropische  Verwandtschaft 
zwischen  den  Ansammlungen  bestehen;  es  werden  nämlich  zwei  von  den 
drei  Axenrichtungen  in  beiden  gleichwerthig  sein  und  also  auch  die  Zone, 
die  zu  diesen  beiden  Richtungen  gehört. 

Zum  Vergleich  mit  dem  Gesagten  hat  man  die  von  Pope  beschriebenen  ^) 
sehr  bemerkenswerthen  Aehnlichkeiten,  die  zwischen  einer  neuen  Aceton- 
vcrbindung  der  Kamphersäure  und  dem  Kamphersäureanhydrid  bestehen. 
Beide  Substanzen  krystallisiren  im  rhombischen  Systeme  und  zeigen  dieselben 
Axenwerlhe  in  zwei  Richtungen,  während  sie  beztlglich  der  dritten  ver- 
schieden sind.  Die  Spaltungsebenen,  die  zu  der  Zone  gehören,  in  welchen 
die  Winkclvverlhc  in  beiden  Fällen  dieselben  sind,  entsprechen  einander 
an  den  Krystallen  ebenfalls  sehr  genau,  ebenso  die  optischen  Eigenschaften 
und  die  Flächenbezeichnungen. 

Die  Annahme  von  einer  Verwandtschaft  der  beschriebenen  Art  liegt 
sehr  nahe  bei  homologen  Reihen  von  KohlenstofTverbindungen;  es  ist  näm- 
lich möglich,  Reihen  von  Kugelgruppen  zu  bilden,  von  denen  jedes  Glied 


4)  Diese  Zeitschr.  28,  428. 
a  r  0 1  h ,  Zeitschrift  t  Kr jsiaUogr.  XXIX.  3  6 
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von  dem  vorhergehenden  dadurch  abgeleitet  ist,  dass  in  symmetrischer 
Weise  an  die  Enden  Kugeln  gefügt  werden,  so  dass  die  Gruppen  sich  ver- 
längern, ohne  ihren  allgemeinen  Charakter  zu  andern.  Die  Systeme  von 
vereinigten  gleichen  Gruppen  werden,  ebenso  wie  ein  grosser  Theil  der 
Eigenschaften  der  einzeln  genommenen  Gruppen,  grosse  Âehnlichkeiten 
zeigen,  wenn  die  verschiedenen  Typen  in  einer  solchen  Reihe  nach  einander 
genommen  und  bezüglich  ihrer  geometrischen  Eigenschaften  verglichen 
werden. 

Wenn  nur  eines  oder  nur  wenige  von  den  äquivalenten  Atomen  in 
einer  Verbindung  durch  andere  ersetzt  werden ,  dann  ändert  sich  im  All- 
gemeinen das  Krystallsystem,  und  zwar  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  das 
neue  System  weniger  Symmetrie  als  das  alte  besitzt.  Der  Einfluss  der 
Substitution  auf  die  Krystallform  von  Benzol  und  dessen  Derivaten  ist 
sehr  eingehend  untersucht  worden. 

Wenn  in  einem  Benzolmolekül  für  Wasserstoffatome  Hydroxyl-  oder 
Nitrogruppen  substituirt  werden,  ändert  sich  nur  die  Länge  einer  Axe  be- 
trächtlich, während  diejenigen  der  beiden  anderen  so  gut  wie  constant 
bleiben^). 

Im  Anschlüsse  an  die  Betrachtungen  über  den  Einfluss  einer  partiellen 
Gleichheit  in  Zusammensetzung  und  Gruppirung  auf  die  allgemeine  Sym- 
metrie einer  Ansammlung  gewinnt  die  Bemerkung  grosse  Bedeutung, 
dass  Gruppen  denkbar  sind,  die  infolge  eines  geringen  Defeclos  in  der  Form 
oder  Anordnung  nicht  die  hohe  Symmetrie  besitzen,  die  sie  eigentlich  haben 
sollten;  und  es  ist  klar,  dass  für  solche  Gruppen  dichteste  Lage- 
rn ngdurchdie  Bildung  einerAnsammlung  erhalten  werden  kann, 
die  jenen  geringen  Formdefect  ignorirt. 

Ein  Beispiel  wird  das  Gesagte  klarer  machen.  Angenommen,  eine  in 
sich  verbundene  Gruppe  besitze  kubische  Symmetrie  mit  der  Einschränkung, 
dass  von  vierundzwanzig  zu  äusserst  liegenden  Kugeln  nur  zweiundzwanzig 
oder  dreiundzwanzig  gleich  und  gleich  gelagert  sind,  und  dass  die  von  den 
vierundzwanzig  übrigen  Plätze  oder  ihnen  naheliegenden  Plätze  von 
anderen  Kugeln  eingenommen  werden.  Man  sieht  dann  ein,  dass  die 
dichteste  Lagerung  einer  Anzahl  von  Gruppen  der  angegebenen  Art  die- 
jenige sein  kann,  welche  die  geringe  Unregelmässigkeit  nicht  berücksichtigt 
und  die  .Gruppen  so  zusammenstellt,  dass  ihre  Centren  die  Punkte  eines 
knbischen  Raumgitters  einnehmen,  und  dass  sie  mit  ihren  überwiegend 
symmetrisch  angeordneten  Kugeln,  soweit  es  möglich  ist,  ein  System  von 
kubischer  Symmetrie  bilden. 

In  einem  solchen  Falle  werden  die  Stellen  der  Unregelmässigkeiten 


4)  Siehe  Fock's  »Chemische  Krystallographie«,  S.  4U.   Vergl.  diese  Zeitidlir.  8, 
284.   Vergl.  auch  oben  S.  524. 
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nicht  symmetrisch  vertheiit  sein;  mit  anderen  Worten,  es  werden  die 
Gruppen,  wenn  die  Formdefeote  berücksichtigt  werden,  in  ihrer  Orienti*^ 
rung  variiren,  und  die  Ansammlung  wird  nicht  streng,  d.  h.  mathematisch 
homogen  sein ,  obwohl  die  allgemeine  Symmetrie  nicht  nennenswerth  er- 
niedrigt werden  wird,  da  die  durchschnittliche  Wirkung  der  Formdefecte 
in  correspondirenden  Richtungen  gleich  gross  ist. 

Grosse  Gruppen  werden  auf  die  angegebene  Art  in. bevorzugter  Weise 
in  dem  Gewände  einer  höheren  Symmetrie  auftreten  können,  als  sie  wirk- 
lich besitzen. 

Zum  Vergleiche  mit  dem  Gesagten  hat  man  die  hSiu6g  an  Kohlenstoff- 
verbindungen und  ihren  Derivaten  gemachte  Beobachtung,  dass,  je  höher 
die  Symmetrie  der  Muttersubstanz  ist,  desto  geringer  die  durch  eine  Sub- 
stitution bewirkte  Aenderung  der  Krystallform  ist.  So  wird  die  kubische 
Form  von  Ammoniumalaun  nicht  geändert  dadurch,  dass  eine  Methylgruppe 
an  die  Stelle  eines  Wasserstoffes  im  Ammoniak  tritt,  während  eine  solche  Sub- 
stitution in  einer  rhombischen  oder  monosymmetrischen  Verbindung  zu 
einer  beträchtlichen  Aenderung  der  Krystallform  führen  würde.  Wenn 
die  Muttersubstanz  mehrere  äquivalente  Wasserstoffatome  enthält,  so  kommt 
es  nicht  selten  vor,  dass  die  Symmetrie  des  Systems  durch  eine  Substitu- 
tion für  eines  dieser  Atome  erniedrigt  wird ,  dass  jedoch,  wenn  mehrere 
oder  alle  Wasserstoffatone  ersetzt  werden,  die  Producte  wieder  in  demselben 
Systeme  wie  die  Muttersubstanz  krystallisiren^]. 

Mit  Einschluss  der  eben  behandelten  Abweichung  von  strenger  Homo- 
genitat wurden  bis  jetzt  vier  verschiedene  Arten  behandelt,  aufweiche 
Ansammlungen  an  Homogenität  abnehmen  und  doch  eine  verwandte  Orien- 
tirung  und  Symmetrie  von  der  Art  zeigen  können,  wie  sie  bei  Krystallen  ge- 
funden wird.     Es  sind  folgende: 

4.  Ein  Mangel  an  Gleichförmigkeit  in  der  Anordnung  der  inoperativen 
Bestandtheile,  der  sich  nicht  auf  die  operativen  erstreckt,  so  dass  die  letz- 
teren für  sich  allein  Homogenität  der  Anordnung  aufweisen^). 

2.  Eine  Biegung  oder  Drehung  dünner  Ansammlungen ,  deren  Theile 
in  einer  solchen  Beziehung  stehen,  dass  sie  dichtere  Lagerung  annehmen, 
wenn  sie  in  der  angegebenen  Art  gekrümmt,  als  wenn  sie  in  homogener 
Weise  angeordnet  sind^). 

3.  Eine  mehr  oder  minder  unregelmässige  Einschaltung  zweier  ver- 
schiedener, congruenter  oder  theilweise  congruenter  Ansammlungen,  in 
der  jedoch  eine  oder  beide  dieselbe  Orientirung  entsprechender  Theile 
bewahren  *) . 


4)  Siehe  Fock's  »Chemische  Krystallographie«,  S.  4 IS. 
8)  Siehe  S.  454.  8)  Siehe  S.  473. 

4)  Siehe  S.  548. 
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4.  Ein  Mangel  an  Symmetrie  in  den  zu  einer  Ansammlung  vereinigten 
Einheitsgruppen,  der  nicht  so  gross  ist,  dass  er  sie  hindern  könnte,  die- 
selbe Rolle  zu  spielen,  wie  die  mehr  symmetrisch  gestalteten  Gruppen, 
denen  sie  nahezu  gleich  sind.  Um  die  Ansammlung  vollkommen  homogen 
zu  machen,  würde  es  daher  lediglich  nothwendig  sein,  diese  geringen 
Abweichungen  von  Regelmässigkeit  zu  corrigiren,  ohne  den  Rest  der 
Struotur  zu  ändern.  Die  Stellen  der  Defecte  bezüglich  der  Gruppenmittel- 
punkte zeigen  eine  zufällige  Variation  innerhalb  der  Grenzen,  die  von  der 
Anordnung  der  vollkommenen  Partien  der  Ansammlung  vorgeschrieben 
werden. 

Die  Einschaltung  verschieden  constituirter  Fragmente  homogener  An- 
sammlungen auf  die  eben  angegebenen  Arten  wird,  wie  leicht  zu  sehen  ist, 
wahrscheinlich  in  vielen  Fällen  die  Wirkung  einer  Aenderung  der  Beding- 
ungen modificiren.  So  ist  ersichtlich,  dass,  wenn  bei  einer  Temperatur- 
änderung ein  Beslandtheil  sein  Volumen  nicht  in  demselben  Betrage  wie  der 
andere  ändert,  in  der  Mischung  ein  Zustand  der  Spannung  erwartet  werden 
muss,  der  in  keiner  der  beiden  Ansammlungen  auftritt,  wenn  sie  allein 
für  sich  genommen  wird,  ferner,  dass  die  Wirkungen  dieser  Spannung,  so- 
fern die  Eigenschaften  der  Bestandtheile  in  Betracht  kommen ,  anomal  und 
nicht  durch  eine  Addition  oder  Subtraction  der  Eigenschaften  der  Individuen 
zu  erklären  sein  werden. 

Zum  Vergleiche  hiermit  sei  die  Beobachtung  von  Brauns  erwähnt,  dass, 
während  reine  Krystalle  von  Alaun,  Blei-  und  Baryumnitrat  immer  isotrop 
sind,  solche  Krystalle  dieser  Substanzen,  die  isomorphe  Beimischungen  ent^ 
halten,  Doppelbrechung  zeigen^). 

Auch  mag  die  Thatsache  angeführt  werden,  dass  ein  geringer  Zusatz 
von  Ammoniumalaun  zu  Kaliumalaun  optische  Eigenschaften  in  der  Mischung 
zur  Folge  hat,  die  den  reinen  Substanzen  fehlen,  insbesondere  nach  Biot's 
Untersuchungen  lamellare  Polarisation. 

Es  verdient  auch  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Nitrate,  welche  doppelt- 
brechend und  gemischte  Krystalle  sind,  in  kleine  Stücke  brechen,  wenn 
sie  einem  Drucke  unterworfen  werden ,  dass  jedoch  die  isotropen  reinen 
Krystalle  nicht  annähernd  so  spröde  sind^). 

Schliesslich  ist  die  Thatsache  zu  verzeichnen,  dass  das  Verhalten  von 
Mischkryslalien  bei  einer  Temperaturänderung  demjenigen  gekühlten 
Glases^)  firleicht  und  daher  gut  mit  Gelatinemodellen ^)  nachgeahmt  werden 

1)  Brauns,  »Optisctie  Anomaliena,  S.  50.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  4885,  1,  96 — H8. 
Ref.  diese  Zeitschr.  12,  344.   Vergl.  auch  Brauns,  1.  c.  S.  206. 

2)  Brauns,  1.  c.  S. 225.  Bezüglich  plötzlichen  Bruches  wUhrend  des  Wachsthums 
von  Mi.schkrystallen  siehe  ebenda  S.  255. 

8)  Brauns,  1.  c.  S.  224. 

4)  Insbesondere  wurde  eine  solche  Nachahmung  von  Klocke,  Klein  und  Ben 
Saude  ausgeführt.    Siehe  ebenda  S.  256. 
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kann,  so  dass  sich  daraus  der  strenge  Beweis  dafür  ergiebig  dass  die 
Wirkung  einer  Spannung  zuzuschreiben  ist^). 

Es  giebt  Fälle,  in  welchen  KOrper  Mischkrystalle  sind  und  auch  Kry- 
stallwasser^)  enthalten;  etwa  an  ihnen  auftretende  optische  Anomalien 
können  daher  mit  jeder  dieser  Eigenschaften  oder  mit  beiden  in  Zusammen- 
hang gebracht  werden  je  nach  den  Bedingungen ,  die  während  der  Beob- 
achtung vorliegen. 

Die  innige  Beziehung  zwischen  äusserer  Form  und  anomalen  optischen 
Eigenschaften,  die  wahrscheinlich  auf  Spannung  zurückzuführen  ist/trilt 
in  ausgeprägter  Weise  an  den  Granaten  auf,  die  in  der  Regel  Mischkrystalle 
aus  mehreren  verwandten  Verbindungen  sind  3). 

Zusammengeschaltete  symmetrisch  vereinigte  Ansammlungen, 
von  denen  eine  flüssig,  die  andere  zu  einem  continuirlichen 
Ganzen  verbunden  ist.  —  Analogien   zu  Krystalloiden^)   und 

Colloiden. 

Wenn  zwei  Ansammlungen  in  der  eben  beschriebenen  Weise*)  in  ein- 
ander mit  zusammenpassenden  Grenzen  zusammengeschaltet  sind,  so  ist 
begreiflich,  dass  von  ihnen  nur  eine  flüssig  sein,  d.  h.  in  kleinen  unyer- 
bundenen  Stückchen  zwischen  Stückchen  der  anderen  liegen  kann,  die 
unter  einander  verbunden  sind.  Das  kann  in  einer  der  folgenden  zwei 
verschiedenen  Arten  geschehen. 

a)  Die  Ansammlung,  die  nicht  fest  wird,  kann  einen  homogenen  Zustand 
erreicht  haben,  der  hinreichend  ruhig  ist,  sie  zu  befähigen,  sich  symme- 
trisch zwischen  die  Stückchen  der  anderen  Ansammlung  einzupassen, 
während  diese  sich  seihst  mehr  oder  weniger  symmetrisch  je  nach  Maass- 
gabe der  Bedingungen  anordnet  und  fest  wird,  indem  sie  durch  Auflagerung 
in  der  gewöhnlichen  Weise  wächst^). 

b)  Das  Festwerden  der  beiden  zusammengeschalteten  Ansammlungen 
kann  mit  dem  Wachsen  der  Masse  Platz  greifen  und  das  Flüssigwerden 
der  einen  kann  später  erfolgen. 

In  jedem  Falle  ergiebt  sich  eine  schwammartige  Structure). 


4)  Brauns,  oOptische  Anomalien«,  S.  357,  und  insbesondere  siehe  auch  Leh- 
roann's   »Molekularphysik«,  1,  450. 

2)  Brauns,  1.  c.  S.  240,  340.   Vergl.  S.  544  oben. 

3)  Ebenda  S.  245,  251,  253,  357. 

4)  Siehe  Anm.  4)  S.  524. 

5)  Siehe  S.  549.  6)  Siehe  S.  470. 

7)  Nachdem  die  vorstehenden  Zeilen  geschrieben  waren,  wurde  des  Verfs.  Auf- 
merksamkeit auf  die  von  BUtschli  angestellten  Versuche  gerichtet,  welche  die  Ansicht 
unterstutzen,  dass  SubstanzeOi  die  Quellung  zeigen,  eine  zellenförmige  oder  schwamm- 
artige Slructur  besitsan.  Siehe  Bütschli,  aUeber  den  Bau  quellbarer  Körper  und  die 
Bedingungen  der  Qaellong«,  Abhandl.  d.  Gesellscb.  d.  Wiss.  zu  GöttingeD'4896,  11. 
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Wenn  die  zwei  Ansammlungen  isomorph  sind,  so  dassbeim  Zusammen- 
scbalten  eine  jede  die  Continuitai  ihrer  symmetrischen  Anordnung  bewahrt 
und  dieselbe  Orientirung  ihrer  correspondirenden  Structuren 
zeigt,  dann  werden  sie,  wie  die  mehr  regelmässigen  der  oben  beschrie- 
benen Combinationen,  in  denen  die  beiden  constituirendcn  Ansammlungen 
fest  sind,  correspondirende  Centrenebenen  haben^  die  in  bei- 
den Ansammlungen  gleich  orientirtsind. 

Da  jetzt  in  der  Masse  ein  flüssiger  Bestandtheil  zugegen  ist,  so  wird 
dieser  Umstand  sie  befähigen ,  einige  Eigenschaften  einer  Flüssigkeit^)  zu 
zeigen,  wahrend  die  Gegenwart  des  festen  Bestandtheiles  ihr  einige  charak- 
teristische Züge  eines  festen  Körpers  verleihen  wird. 

Wenn  aus  einer  derartig  constituirten  Masse  ein  Theil  der  flüssigen 
Ansammlung  allmählich  entfernt  wird,  so  wird  das  feste  skelettartige 
Rahmenwerk  der  anderen  Ansammlung  zusammenschrumpfen,  und  es  wird 
eine  betrachtliche  Störung  der  symmetrischen'  Anordnung  der  Theile  er- 
folgen, weil  die  Bestandtheile  des  Rahmenwerkes  dadurch,  dass  sie  mit- 
einander verbunden  sind,  nicht  im  Stande  sind,  ihre  relativen  Lagen  so  weit 
zu  andern,  dass  sie  eine  neue  homogene  Anordnung  bilden  können.  Mit 
anderen  Worten,  die  Symmetrie  des  Rahmenwerkes  wird  eine  Verzerrung 
zu  erfahren  haben.  Die  allgemeine  Vertheilung  und  die  Grundzttge  der 
Masse  werden  jedoch  in  der  Hauptsache  Art  und  Form  bewahren. 

Wenn  die  Masse  vor  der  Entfernung  emes  Theiles  der  flüssigen  Partie 
anisotrope  Eigenschaften  aufweist,  so  wird  die  Verminderung  der  inneren 
Regelmassigkeit  infolge  dieser  Aenderung  jene  Eigenschaften  abschwachen, 
da  Anisotropismus  Gleichförmigkeit  der  Bedingungen  an  correspondirenden 
Punkten  verlangt,  d.  h.  an  Punkten,  welche  in  der  ungeanderten  Structur 
eine  gleiche  und  gleich  orientirte  Umgebung  besitzen. 

Was  die  in  derselben  Ursache  wurzelnde  Aenderung  in  der  allgemeinen 
Form  betrifl't,  so  wird  die  maximale  Verzerrung  an  den  äusseren  Grenzen 
auftreten,  weil  da  die  Bedingungen  rund  um  einen  gegebenen  Punkt  am 
wenigsten  symmetrisch  sind  wegen  der  Abwesenheit  einer  Bindung  in  einer 
Richtung;  sie  wird  nach  einwärts  kleiner  werden  und  im  Centrum  ihr 
Minimum  haben. 

Wenn  ferner  vor  der  Entfernung  der  wegnehmbaren  Partie  parallele 
Schichten  der  in  sich  verbundenen  Partie  vorhanden  sind,  an  denen  die 
erste  keinen  An  theil  hat,  so  dass  diese  Schichten  von  dem  Vorgange  nicht 
berührt  werden,  dann  ist  klar,  dass  das  Einschrumpfen  soviel  wie  sicher 
weniger  in  den  Richtungen  dieser  Ebenen,  als  in  anderen  stattfinden 
wird. 

Wenn  endlich  die  Partien,  die  entfernt  wurden,  oder  Partien  einer 


4)  VergU  S.  580. 
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ahnlicheD  Ansammlung  einem  eingeschrumpften  Rahmenwerk ^)  zugegeben 
werden,  so  darf  man  erwarten,  dass  der  Eintritt  dieser  Bestandtbeile  das 
in  sich  verbundene  Rahmenwerk  in  seinen  ursprünglichen  Zustand  zurück- 
führen, deshalb  die  Symmetrie  eher  erhöhen  als  erniedrigen  und  etwa  auf- 
tretenden Anisotropismus  verstärken  wird. 

Zwischen  den  eben  besprochenen  Eigenschaften  und  dem  Verhalten 
der  Krystalloide  besteht  eine  auffallende  Aehnlichkeit. 

So  erlauben  diese  Körper  der  von  ihnen  aufgenommenen  Flüssigkeit 
in  ihrem  Inneren  in  vielen  Stücken  sich  ebenso  zu  verhalten,  wie  ausser- 
halb 2). 

Sie  sind  nicht  vollständig  homogen,  sondern  zeigen  eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit in  der  Constitution,  wenn  man  von  ihrem  Centrum  nach  ihrer 
Oberfläche  geht.  Dies  wird  in  einigen  Fällen  durch  die  bemerkenswerthe 
Thatsache  geofienbart,  dass  der  Krystalloid,  wenn  er  in  ein  Lösungsmittel 
gebracht  wird,  sich  zuerst  in  seinem  Centrum  zu  lösen  beginnt,  in  welchem 
ein  flüssiger  Raum  sich  bildet,  der  allmählich  an  Umfang  zunimmt,  bis  nur 
die  Kanten  des  Krystalloids  ungelöst  zurückbleiben  3). 

Während  sie  ferner  dem  oberflächlichen  Beobachter  durchaus  regel- 
mässig wie  Krystalle  zu  sein  scheinen,  zeigen  Winkel  dieser  Körper,  die 
nach  dem  Zonengesetze  gleich  sein  sollten,  mehr  oder  minder  starke  Unter- 
schiede; es  variiren  die  Winkel  je  nach  der  Natur  des  Mediums,  in  dem  die 
Krystalloide  liegen*). 

Die  Doppelbrechung  von  Krystalloiden  ist  immer  sehr  schwach^). 

Krystalloide,  die  nicht  bereits  gesättigt  sind,  zeigen  Quellung;  in  ge- 
wisse Flüssigkeiten  gebracht  schwellen  sie  zu  einem  Volumen  an,  das 
mehrmals  so  gross  ist  wie  ihr  Volumen  im  trockenen  Zustande,  und  sie 
zeigen  dies  Verhalten,  ohne  ihre  regelmässige  Form  zu  verlieren '^'). 

In  einigen  Fällen  flndet  eine  Ausdehnung  in  einer  gewissen  Richtung 
statt,  aber  nicht  in  den  zu  dieser  senkrechten  Richtungen.  So  zeigt  sich 
im  Falle  der  Krystalloide  von  Brasilnüssen  keine  nennenswerthe  Dimen- 
sionszunahme senkrecht  zur  Hauptaxe,  dagegen  tritt  eine  maximale  Aus- 
dehnung in  der  Richtung  dieser  Axe  auf^). 

Eine  partielle  Zerstörung  der  Symmetrie  der  Anordnung  infolge  der 

1)  Die  Art,  auf  welche  die  losen  Bestandtheile  in  die  zusanomengeschrumpfte  An- 
sammlung eindringen,  ist  in  einem  folgenden  Abschnitte  behandelt.   Siehe  S.  580. 

2)  Lothar  Meyer  sagt:  »Es  ist  bemerkenswerth,  dass  innerhalb  der  aufgenom- 
menen Flüssigkeit  oft  ganz  dieselben  Vorgänge,  wie  z.  B.  die  Diffusionsbewegung,  statt- 
finden können,  wie  in  der  ausserhalb  gebliebenen  Flüssigkeit.«  Lothar  Meyer, 
)) Grundzüge  d.  theor.  Chemie«.   2.  Ausg.,  S.  44  9. 

3)  Schimper,  BlJeber  die  Krystallisation  der  eiweissartigen  Substanzen«.  Diese 
Zeitschr.  5,  4  32,  4  60.   Vergl.  ebenda  S.  457. 

4)  Ebenda  S.  4  33.  5)  Ebenda  S.  435. 
6)  Ebenda  S.  4  88.  7)  Ebenda  S.  450. 
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EinwirkuDg  einer  S^ure  wird  durch  die  Thatsache  geoffenbart,  dass  ein  zu 
grosses  Maass  von  Säure  Convexitât  an  den  Flächen  mancher  Krystalloide 
hervorbringt^);  auch  durch  die  Thatsache,  dass  Krystalloide  von  Brasil- 
nUssen  infolge  der  Einsaugung  einer  Säure  eine  beträchtliche  Modification 
erfahren  und  die  Fähigkeit  verlieren,  zu  ihrer  Form  und  Grösse  vor  der 
Quellung  zurückzukehren,  da  ihre  Flächen  gekrümmt  werden  und  sich  der 
Kugelform  nähern^). 

Zum  Vergleiche  mit  dem  oben  gezogenen  Schlüsse,  dass  die  Wiederein- 
führung von  weggenommenen  Partien  einer  eingeschalteten  Ansammlung 
innere  Regelmässigkeit  und  etwa  auftretende  Anisotropie  wiederherstellen 
kann,  hat  man  die  Thatsache,  dass  in  einigen  Fällen  Quellung  die  Regel- 
mässigkeit der  inneren  Anordnung  der  Theile  eines  Krystalloids  zu  steigern 
scheint.  Wenn  z.  R.  Krystalloide  von  Musa  und  Sparganium  in  reinem 
Wasser  anschwellen,  so  wird  die  Doppelbrechung  wesentlich  erhöht.  Bei 
der  ersten  Substanz  ist  die  Erscheinung  besonders  gut  ausgeprägt;  wird 
sie  nämlich  trocken  oder  in  Oel  zwischen  die  gekreuzten  Nicola  ge- 
bracht, dann  wird  das  durchgehende  Licht  ausgelöscht;  wird  sie  aber 
nach  der  Quellung  in  diese  Lage  gebracht,  so  tritt  ein  glänzendes  Weiss 
auf.  Und  wenn  eine  Quarzplatte,  die  Roth  giebt,  benutzt  wird,  dann  er- 
halten wir  anstatt  der  geringen  Nüanceänderung,  die  der  Krystall  vor  der 
Quellung  hervorbringt,  lebhaftes  Gelb,  Weiss,  Blaugrün  oder  Grün  je  nach 
der  Stellung  3). 

Die  Permeabilität  eines  schwammartigen  Rahmenwerkes  für  eine  ge- 
gebene Menge  von  Bestandtheilen  wird  gemäss  dem  oben  Gesagten  haupt- 
sächlich davon  abhängen,  ob  ihr  Eintritt  die  Dichte  der  Lagerung  erhöhen 
wird.  Und  im  Anschlüsse  hieran  sei  die  Beobachtung  von  Tammann  er- 
w^ähnt,  dass  das,  was  bestimmt,  ob  die  bezüglichen  Moleküle  einer  Reihe  von 
Flüssigkeiten  in  eine  gegebene  Membran  eindringen,  nicht  ihre  relative 
Grösse  ist,  wie  von  Traube  und  Ostwald  angenommen  wurde*). 

Es  wurde  gesagt,  dass,  wenn  das  Rahmenwerk  zusammenschrumpft, 
die  maximale  Verzerrung  der  Theile  in  der  Nähe  der  Oberfläche  Platz 
greifen  wird,  weil  hier  die  Bedingungen  am  wenigsten  symmetrisch  sind. 
Aus  demselben  Grunde  werden  einige  Theile  des  eingeschrumpften  Rahmen- 
Werkes  mehr  als  andere  disponirt  sein,  sich  mit  der  herantretenden  Flüssig- 
keit dicht  zu  lagern,  wobei  die  locale  Vertbeilung  dieser  Verschiedenheit 
von  der  äusseren  Form  und  Masse  des  Rahmenwerkes  abhängt. 


^ 


i)  Schlmper,  diese  Zeitscbr.  5,  454. 

2)  Ebenda  S.  4  53. 

3)  Ebenda  S.  454. 

4)  Tammann,  »Ueberdie  Permeabilität  von  Niederschlagsmembranen a.  Nachr.  d. 
Göttinger  Gesellsch.  d.  Wiss.  4  891,  S.  243.  Vergl.  auch  Waiden,  »Ueber  die  Diffasions- 
crscheinungen  von  Niederschlagsmembranen«.     Zeitschr.  T.  phys.  Chem.  4892,  10,  699. 
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Zum  Vergleiche  hiermit  hat  man  die  Thatsache,  dass  Krystalloide  von 
Musa  Hîlleï,  wenn  sie  mit  schwacher  Säure  behandelt  werden,  so  dass  ein 
Minimum  von  Quellung  erreicht  wird,  beim  Anschwellen  eine  merkwürdige, 
ganz  symmetrische  sternförmige  Gestalt  zeigen.  Diese  besitzt  jedoch  nur 
ein  kurzes  Leben;  sowie  der  Process  vollendet  ist,  sind  nämlich  die  Flä- 
chen der  Krystalloide  vollkommen  eben^). 

Wenn  der  Process  der  eben  beschriebenen  Bildung  einer  Zusammen- 
schaltung einer  festen  und  flüssigen  Ansammlung  nicht  so  weit  gleichförmig 
und  graduell  ist,  dass  die  erzeugte  Combination  Gleichförmigkeit  der  Orien- 
tirung  in  jedem  beliebigen  Raumtheile  aufweist,  dann  kann  gleichwohl,  viel- 
fach wie  in  den  oben  behandelten  Fällen,  eine  Quellung  und  Schrumpfung 
Platz  greifen  und  es  kann  Mischungen  oder  Einschaltungen  von  so  gut  wie 
amorphen  Ansammlungen  geben,  welche  die  oben  angeführten  Eigenschaften 
besitzen. 

Als  Analoga  zu  diesen  weniger  regelmässigen  Mischungen  können  die 
unter  dem  Namen  Golloide  bekannten  gelatinösen  Körper  angeführt  werden. 

Eine  Steigerung  der  Störung  und  die  Spannung  infolge  der  Aufnahme 
von  Partien  einer  flüssigen  Ansammlung  kann  natürlich  ein  schwamm- 
artiges Rahmenwerk  der  bezeichneten  Art  zerbrechen  und  es  in  Stücke 
auflösen,  welche  zwar  nicht  mehr  im  Stande  sind,  der  Masse  die  Eigen- 
schaften eines  festen  Körpers  zu  verleihen,  aber  trotzdem  eine  beträcht- 
liche Grösse  im  Vergleiche  mit  den  Abständen  zwischen  den  elementaren 
Beslandtheilen  haben  und  in  weitgehender  Weise  eine  relative  Bewegung 
ihrer  Theile  bindern  können. 

Zum  Vergleiche  hiermit  hat  man  die  interessante  Thalsache,  dass  Gol- 
loide nicht  in  Colloïde  difTundiren  können. 

Eine  weitere  Betrachtung  über  Krystalloide  wird  sogleich  im  Anschlüsse 
an  eine  gewisse  Art  von  Diffusion  angestellt  werden 2). 

Zusammenschaltung  oder  Vermischung  von  zwei  flüssigen 
Ansammlungen.  —  Vergleich  mit  Lösungen. 

Wenn  von  zwei  Ansammlungen,  die  gesondert  dichtere  Lagerung  be- 
sitzen und  gleichzeitig  in  einer  solchen  Beziehung  zu  einander  stehen,  dass 
Schichten  der  einen  mehr  oder  weniger  mit  Schichten  der  anderen  zu- 
sammenpassen 3),  keine  fest  wird,  wenn  sie  in  Berührung  kommen, 
dann  wird  nichtsdestoweniger,  wie  in  den  oben  behandelten  Fällen,  in 
einem  gewissen  Maasse  eine  Zusammenschaltung  oder  Vermischung  als 
Folge  der  localen  Störungen  auftreten^). 


4)  Seh  im  per,  Diese  Zeitschr.  5,  4  54. 

2)  Siehe  S.  580. 

3)  Vergl.  S.  549. 

4)  Siehe  Anhang  S.  587. 
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Und  wenn  in  der  Thal  diese  Störungen  hinreichend  be- 
trächtlich sind,  so  wird  offenbar  eine  Einschaltung  Platz  greifen  selbst 
da,  wo  eine  sehr  geringe  oder  gar  keine  Uebereinstimmung  zwischen  den 
zusammenkommenden  Ansammlungen  besteht^). 

Die  Mischung  wird  in  diesem  Falle  von  der  Art  sein,  wie  sie  erhalten 
wird,  wenn  man  verschiedene  Bestandtheile  zusammenschUttelt,  deren 
Formen  nicht  übereinstimmen;  es  wird  mehr  oder  weniger  Gleichförmig- 
keit in  der  Vertheilung  auftreten,  aber  keine  Symmetrie;  es  kann  in  keinem 
derartigen  Falle  absolute  Homogenität  in  Erscheinung  treten. 

Da  die  Lagerung  dichter  ist,  wenn  die  zwei  Ansammlungsarten  nicht 
vermischt  sind,  so  wird  das  Princip  dichtester  Lagerung  in  den  ange- 
nommenen Fällen  das,  was  an  Vermischung  die  Störungen  fertig  gebracht 
haben,  beständig  bis  zu  einem  gewissen  Grade  rückgängig  machen  und  bald 
hier,  bald  dort  kleine  Stückchen  einer  einzigen  Art  schaffen,  die  jedoch  bald 
wieder  aufgelöst  werden,  während  andere  neu  sich  bilden. 

Die  Grösse  der  sich  geltend  machenden  Schwankung  wird  verhindern, 
dass  die  Stückchen  eine  nennenswerthe  Gleichförmigkeit  in  der  Orientirung 
annehmen;  doch  ist  leicht  zu  sehen,  dass  einige  der  auftretenden  Eigen- 
schaften denjenigen  sehr  ähnlich  sein  werden,  die  von  Mischungen,  die  fest 
werden,  constatirt  wurden^). 

Wenn  nicht  ein  gewisser  trennender  Einfluss  an  der  Arbeit 
ist,  so  wird  eine  Mischung  der  bezeichneten  Art  das  Streben  zeigen,  Gleich- 
förmigkeit in  der  Vertheilung  der  Stückchen  der  einen  Ansammlungsart 
zwischen  denen  der  anderen  herbeizuführen,  es  wird  mit  anderen  Worten 
die  Mischung  alle  Verhältnisse  annehmen  können.  Man  kann  sich  jedoch 
trennende  Einflüsse  denken ,  die  Partien  der  einen  Ansammlungsart  aus 
der  anderen  absondern  werden,  wenn  ein  gewisser  relativer  Gehalt  an 
dieser  Ansammlungsart  überschritten  ist,  und  der  Erfolg  wird  sein, 
dass  die  Verhältnisse  begrenzt  sind,  in  welchen  die  zwei  An- 
sammlungen sich  mischen  können. 

Wenn  z.  B.  eine  Ansammlungsarl  für  sich  allein  eine  Ueberführung 
in  den  festen  Zustand  erleiden  würde,  jedoch  dann,  wenn  sie  fein  zertheilt 
und  in  einer  anderen  Ansammlung  verstreut  wird,  flüssig  bleiben  kann, 
dann  ist  klar,  dass  Mischungen  aus  den  zwei  Ansammlungsarten,  in  welchen 
die  Menge  der  ersten  Art  eine  gewisse  Grenze  überschritten  hat,  Stückchen 
von  dieser  Art  enthalten  werden,  die  so  gross  sind,  dass  gegen  sie  die 
Nähe  der  zweiten  Art  unwirksam  ist.  Wenn  das  der  Fall  ist,  dann  wer- 
den diese  Stückchen  in  den  festen  Zustand  übergehen,  und  es  wird  so  der 
Gehalt  an  der  Art,  die  in  der  flüssigen  Mischung  im  Ueberflusse  vorhanden 
ist,  reducirt  werden,  bis  kein  Festwerden  mehr  eintreten  kann. 

i)  Vergl.  Lothar  Meyer *s  »Gruodzüge  der  theoretischen  Chemie«,  S.  4S8. 
%)  Siehe  oben  S.  557^559. 
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Oder,  um  ein  anderes  Beispiel  zu  nehmen,  angenommen,  zwei  An- 
sammlungen seien  einer  gleichmässig  angreifenden  Anziehungskraft  unter- 
worfen, welche  in  verschiedener  Stärke  auf  sie  wirkt,  sodass  die  Stückchen 
einer  derselben,  wenn  sie  eine  gewisse  Grösse  überschreiten,  eine  Bewegung 
bezüglich  der  anderen  annehmen^  welche  sie  veranlasst  fortzuwandern 
und  sich  an  einem  Ende  der  Mischung  anzusammeln,  wehrend  nur  die 
Stückchen  geringerer  Grösse  mit  der  anderen  Ansammlung  an  dem  ent- 
gegengesetzten Ende  gemischt  bleiben. 

Eine  grosse  Reihe  von  Fällen  von  Lösung  oder  Diffusion  zweier  Flüssig- 
keiten in  einander  in  variablen  Verhältnissen  kann  zum  Vergleiche  mit  der 
hier  behandelten  Mischungsart  herangezogen  werden.  Zum  Vergleiche 
mit  dem  letzten  Falle,  in  dem  auf  gewisse  Paare  von  Flüssigkeiten  ange- 
spielt ist,  die  sich  nicht  im  gewöhnlichen  Sinne  mit  einander  mischen,  kann 
z.  B.  Wasser  und  Âether  angeführt  werden.  Die  zwei  Flüssigkeiten  bilden 
in  diesen  Fällen  zwei  gesättigte  Lösungen,  die  noch  dazu  unter  sich  im 
Gleichgewichte  sind.  So  hat  man  in  dem  erwähnten  Falle  1)  eine  ge- 
sättigte wässerige  Lösung  von  Aether  und  2)  eine  gesättigte  ätherische 
Lösung  von  Wasser.    Beide  Lösungen  haben  dieselbe  Dampfspannung  i). 

Andere  Arten  von  Diffusion  sind  später  erwähnt^]. 

Nun  soll  die  vierte  Klasse  der  Wirkungen  betrachtet  werden,  die  am 
Anfange  dieser  Abhandlung  aufgezählt  wurden. 

IT.  Yerflechtang  yerschiedener  Gruppen  oder  Indirlduen,  durch  welche 
eine  Tom  Zufall  bestimmte  Ansammlung  in  eine  Ansammlung  übergeht,  die 
Homogenität  anstrebt ,  aber  deswegen  nicht  ganz  erreicht,  weil  die  Anord- 
nungen bei  gedrängrtester  Lagerung  nicht  homogen  sind« 

Diese  Wirkung  des  Princips  dichtester  Lagerung  ist  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  genau  dieselbe,  die  bei  der  Besprechung  dünner  gekrümmter 
Ansammlungen  bereits  behandelt  wurde ^).  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  in 
allen  Fällen,  in  denen  die  dichtest  gelagerte  Anordnung  nicht  homogen  ist, 
eine  solche  Abweichung  von  Homogenität  auftreten  wird,  wie  sie  bereits 
als  Ursache  gekrümmter  Ansammlungen  behandelt  wurde. 

Eine  Masse  gleicher  Ansammlungen  der  bezeichneten  Art  wird,  wenn 
die  gekrümmten  Fragmente  einen  geringen  Umfang  besitzen ,  so  gut  wie 
amorph  sein,  d.  h.  sie  wird  keine  Eigenschaften  aufweisen,  die  von  der  Rich- 
tung abhängen,  aber  sie  wird  gleichzeitig  eine  allgemeine  Gleich- 
füi  migkeit  in  der  Vertheilung  ihrer  Bestand Ihei le  zeigen.  Man  hat 

i)  Ueber  gesättigte  gegenseitige  Lösungen  siehe  Duel  aux,  Ânn.  ciiim.  phys. 
1876  (5  ,  7,  467.  Alexejew,  Wiedem.  Ann.  4886,  28,  305.  Vergl.  die  Phasenregel  von 
A.  Meyerhoffer,  S.  40  und  Lothar  Meyer,  »Grundziigea,  S.  449. 

2)  Siehe  S.  577. 

S)  Siehe  S.  478. 
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sich  in  der  That  eine  Masse  gleicher  gekrümmter  Ansammlungen  gerade  wie 
eine  einzige  continuirliche  Ansammlung  vorzustellen  :  sie  strebt  beständig 
nach  derjenigen  relativen  Anordnung  ihrer  elementaren  Theile,  in  welcher 
sie  den  kleinsten  Raum  einnimmt  ;  aber  infolge  ihres  Unvermögens,  stabiles 
(ileichgewicht  zu  erreichen ,  schwankt  sie  beständig  von  einer  unvoll- 
kommen symmetrischen  dichtest  gelagerten  Anordnung  zu  einer  anderen, 
je  nachdem  sie  durch  wechselnde  Störungen  aufgeschüttelt  wird.  Die  ver- 
schiedenen Bestandtheile  werden  sehr  gleichmässig  vertheilt  sein,  und  es 
wird  sich  hîlufig  eine  ahnliche  Beziehung  zwischen  den  Theilen  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  der  Masse  wiederholen. 

Wenn  ein  Haufen  von  sehr  kleinen  Ansammlungen  der  bezeichneten 
Art  fest  wird,  dann  darf  man  die  Entstehung  eines  so  gut  wie  homogenen 
amorphen  festen  Systems  erwarten ,  das  keine  nennenswerthe  Symmetrie 
aufweist  und  daher  mit  dem  amorphen  oder  nichtkrystallinischen  Zustande 
der  Körper  verglichen  werden  kann. 

Es  soll  jedoch  an  die  Ueberlegung  erinnert  werden,  dass  dünne  ge- 
krümmte Ansammlungen  durch  Zuwachs  unter  günstigen  Bedingungen  in 
homogene  übergehen  können  ^),  und  man  versteht,  dass  das  immer  oder 
beinahe  immer  der  Fall  sein  kann.  Hiermit  mag  Lebmann's  Folgerung 
verglichen  werden,  dass  der  amorphe  Zustand  durch  Hindernisse  geschaffen 
wird,  welche  die  Molekularkräfte  abhalten,  den  Grad  von  Symmetrie  in  ihrer 
Anordnung  zu  erreichen,  den  sie  sonst  gewinnen  würden  2). 

Y.  Yereinigrnng  Ton  zwei  oder  mehr  homogenen  oder  nahezu  homofr^nen 
Ansammlangron  behnfs  Bildung  einer  einzigen  homogenen  Ansammlung  —  ein 
Yorgangy  der  a)  in  seiner  Tollendetsten  Form  ein  Analogen  hat  in  jener  hoch 
symmetrischen  Mischung  der  sich  verbindenden  Atome  oder  Atomcomplexe, 
welche  offenbar  eine  chemische  Synthese  begleiten  oder  einleiten  muss,  der 
b)  wenn  die  hervorgebrachte  Ansammlung  nur  unvollkommen  homogen  isty 
mit  einigen  Erscheinungen  der  DiiTasion  verglichen  werden  mag. 

Wenn  in  einer  Ansammlung,  die  aus  einer  oder  mehr  verschiedenen 
Kugelarten  zusammengesetzt  ist,  die  Anordnung  möglichst  dichte  I^agerung 
aufweist,  und  diese  Ansammlung  in  Berührung  mit  einer  anderen  ver- 
schieden constituirten  Ansammlung,  die  sich  in  dem  gleichen  Zustande  be- 
findet, gebracht  wird,  und  wenn  eine  Mischung  der  Ansammlungen  die 
Kugeln  befähigt,  noch  dichtere  Lagerung  anzunehmen,  dann  ist  klar,  dass, 
dem  iVincip  dichtester  Lagerung  gehorchend,  die  zwei  Ansammlungen  sich 
zu  einer  einzigen  Ansammlung  combinireu  werden^). 

i)  Siebe  S.  477. 

2)  Siehe  Lehmann,  diese  Zeitschr.  1,  416,  447.  Vergl.  Fock*s  »Chemische 
Krystallographie«,  S.  M, 

3)  Die  Bedingungen  sollen  überall  in  der  Masse  gleichförmig  sein.  Sind  fis ^iiIqIiI^ 
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Der  Process  wird  an  der  BertthningsflKche  der  beiden  Ansammlungen 
beginnen  und  allmählich  in  deren  Inneres  fortschreiten^). 

Wenn  dichteste  Lagerung  in  einer  homogenen  Anordnung  erreicht  ist, 
so  wird  die  resultirende  zusammengesetzte  Ansammlung  unter  hinreichend 
günstigen  Bedingungen  homogen  sein  und  deshalb  eine  der  32  den  Kry- 
stallen  eigenen  Symmetriearten  aufweisen^];  wenn  nicht,  dann  wird  sie 
amorph  sein. 

Die  beiden  Ansammlungen  werden  sich  schliesslich  in  dem  Verhalt* 
nisse  vereinigen,  in  dem  sie  dichteste  Lagerung  besitzen,  und  wenn  die  eine 
in  grösserer  Menge  vorhanden  ist,  als  fUr  die  Vereinigung  nothwendig  ist, 
dann  wird  ihr  Ueberschuss  aus  der  Combination  der  zwei  Ansammlungen 
weTgbleiben^). 

Es  ist  übrigens  nicht  nothwendig  anzunehmen,  dass  alle  Theile  einer 
beliebigen  Partie,  sei  es  von  den  constituirenden  Ansammlungen  vor  der 
Combination  oder  von  der  aus  ihnen  später  resultirenden  Ansammlung, 
gleichzeitig  einen  Zustand  des  Gleichgewichtes  erreichen;  die 
Combination  wird  sich  dann  noch  vollziehen,  wenn  Störungen  Platz  greifen, 
welche  eine  weitgehende  Continuitat  derjenigen  symmetrischen  Anord- 
nungen an  jeder  Stelle  oder  zu  jeder  Zeit  hindern,  zu  denen  das  Princip 
dichtester  Lagerung  die  Masse  bestandig  anhält.  Anstatt  sehr  vollkommener 
homogener  Ansammlungen,  deren  Conlinuitat  an  jeder  beliebigen  Stelle 
lückenlos  ist,  kann  sich  eine  Anzahl  gleicher,  aber  nicht  unter  sich  conti- 
nuirlicher  Ansammlungen  bilden,  die  verschieden  orientirt  sind  und  sich 
in  einem  Zustande  der  Schwankung  befinden,  von  denen  jedoch  jeder  Theil 
abwechselnd  wirklich  sehr  homogen  wird;  diese  fragmentarischen  An- 
sammlungen können  entweder  aus  unvcrbundenen  Kugeln^)  oder  aus 
Gruppen  oder  aus  beiden  bestehen. 

Und  wo  die  Anordnung  der  Beslandtheile  in  der  bezeichneten  Weise 
um  eine  ideal  symmetrische  hin  und  her  schwankt,  da  ist  klar,  dass  einige 
Eigenschaften  der  ideal  symmetrischen  Anordnung  fehlen,  andere  zugegen 
sein  werden.    Es  werden  nämlich  diejenigen,  die  sich  auf  die  Orientirung 


so  wird  an  einer  Stelle  dichteste  Lagerung  in  einer  Art ,  an  einer  anderen  in  einer  an- 
deren Art  erreicht  werden. 

i)  Dies  ist  vielleicht  besser  verständlich,  wenn  statt  Kugeln  gegenseitig  sich  ab- 
stossende  Theilchen  genommen  werden.  Vergl.  Anm.  Î)  S.  454. 

2)  Diese  Zeitschr.  28,  4. 

3)  So  lange  die  Masse  flüssig  bleibt,  wird  sich  keine  starre  oder  feste  Grenze  zwi- 
schen den  auftretenden  combinirten  und  nicht  combinirten  Partien  zeigen;  Theilchen  an 
der  Grenzfläche  der  combinirten  Partie  werden  beständig  wieder  aus  der  Combination 
heraustreten  und  zum  Ersätze  werden  für  sie  Theilchen  aus  der  Grenzfläche  der  nichl- 
combinirten  Partie  in  die  Combination  eintreten;  es  kann  auch  überleitende  Combi- 
natlonen  geben  (siehe  unten  S.  578). 

4)  Oder  gegenseitig  sich  abstossenden  Theilchen. 
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beziehen  und  von  einer  weitgehenden  Continuiät  einer  einzigen  homogenen 
Anordnung  abhängen,  nicht  aufzufinden  sein;  dagegen  werden  sich  die- 
jenigen zeigen,  die  von  localer  Symmetrie  oder  von  der  Gruppenconfigu- 
ration  ohne  Rücksicht  auf  die  Orientirung  oder  lediglich  von  einer  Gleich- 
massigkeit in  der  Yertheilung  abhängen. 

Wenn  keine  Zustandsünderung  ^]  die  Anordnung  in  dem  homogenen 
Zustande,  der  von  Zeit  zu  Zeit  in  den  Theilen  der  Masse  wiederkehrt,  fest- 
legt, dann  kann  sich  da,  wo  das  Material  dazu  vorhanden  ist,  die  Herstellung 
und  Auflösung  jener  symmetrischen  Yertheilung  beständig  abspielen,  ohne 
für  die  Dauer  aufzuhören,  da,  wo  die  Bedingungen  gleichförmig  sind,  die 
verschiedenen  Kugeln')  oder  Gruppen  in  mehr  oder  minder  bestimmten 
durchschnittlichen  Verhältnissen  so  gut  wie  gleichförmig  zu  mischen. 

Eine  in  der  hier  gedachten  Art  hin  und  her  schwankende  Masse  wird 
indess,  auf  Grund  der  vielen  Unregelmässigkeiten  infolge  der  localen  wech- 
selnden Störungen,  nicht  als  ein  Ganzes  die  bestimmten  der  Combination 
eigenthümlichen  Verhältnisse  erreichen,  die  in  einer  ruhigen  homogenen 
Ansammlung  auftreten;  sondern  wenn  die  besondere  homogene 
Anordnung,  die  in  der  gedachten  Weise  momentan  und  local 
erreicht  ist,  von  einer  Art  ist,  bei  welcher  eine  Verbindung  der 
zuvor  unverbundenen  Kugeln  eintritt,  und  wenn  diese  Zustands- 
änderung  da,  wo  die  erforderliche  Regelmässigkeit  noch  nicht  vorhanden 
ist,  ausbleibt,  dann  kann  die  Maasse  wenigstens  zum  Theil,  ungeachtet  der 
Störungen,  stufenweise,  je  nachdem  bald  hier  bald  dort  die  erforderliche 
Anordnung  hervorgebracht  ist,  zu  einer  neuen  bleibenden  Combination 
von  bestimmtem  symmetrischem  Charakter  übergehen. 

Eine  einzige  Ansammlung  kann  eine  Zustandsänderung  erfahren,  die 
analog  ist  derjenigen,  die  hier  einer  zusammengesetzten  Ansammlung  zu- 
geschrieben ist.  Angenommen  nämlich,  eine  Anzahl  von  Gruppen,  die  alle 
von  der  gleichen  Art  sind,  seien  vorübergehend  oder  bleibend  durch  die 
Wirkung  des  Prineips  dichtester  Lagerung  zu  einer  homogenen  Structur 
angeordnet,  ferner  sei  die  Natur  der  hervorgebrachten  Anordnung  derartig, 
dass  jene  Gruppen  um  Drehungsaxen  der  homogenen  Structur  vertheilt 
sind,  d.  h.  so,  dass  jede  Gruppe  zu  den  anderen  Gruppen,  die  mit  ihr  um 
dieselbe  Axe  oder  denselben  Schnittpunkt  sich  schneidender  Axen  liegen, 
in  einer  Beziehung  stehen,  die  verschieden  ist  von  der  Beziehung  zu  den 
anderen  Gruppen.  Man  sieht  dann,  dass  behufs  Bildung  grösserer  Gruppen 
eine  gegenseitige  Bindung  und  Polymerisation  der  Gruppen  ohne  Vernich- 


4)  Wie  bereits  angedeutet,  wird  in  dieser  Abhandlung  die  Zustandsänderung  nicht 
untersucht,  sondern  lediglich  vorausgesetzt.   Vergl.  Anro.  2)  S.  586. 
8)  Oder  gegenseitig  sich  abstossenden  Theilchen. 
3)  Oder  gegenseitig  sich  abstossenden  Theilchen. 
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tung  der  Homogenität  überall  eintreten  kann,  wo  die  Anordnung  hin- 
reichend perfect  ist^). 

Bleibende  Combinationen,  die  auf  die  angegebene  Art  hervorgebracht 
werden,  werden  sich  in  ihrem  Charakter  je  nach  der  Art  der  eintretenden 
Zustandsänderung  unterscheiden.  Wenn  die  neue  Bindung,  welche  Platz 
greift,  obwohl  symmetrisch,  nicht  derartig  ist,  dass  sie  eine  continuirliche 
Masse  liefert,  dann  wird  sie  nur  neue  Gruppen  von  einer  oder  mehr  ver- 
schiedenen -Arten  (Polymere)  hervorbringen,  die  durch  die  wechselnden 
Störungen  in  variirende  Orientirungen  geworfen  werden  und  doch  immer 
wieder  zu  der  symmetrischen  Vertheilung  zurückkehren  werden,  die  je- 
weilig die  dichtest  gelagerte  ist  2].  Wenn  jedoch  die  Bindung  continuirlich 
ist,  so  wird  sie  schliesslich  eine  continuirliche  feste  homogene  Ansamm- 
lung hervorbringen,  die  unter  günstigen  Umständen  eines  symmetrischen 
Wachsthums  durch  Anlagerung  fähig  ist^). 

Und  wenn  eine  feste  Ansammlung  sich  ergeben  hat  und  später  eine 
Zustandsänderung,  welche  sie  flüssig  macht,  erfährt,  wenn  sie  nämlich  in 
isolirte  Einheiten  zerfällt,  dann  werden  ihre  so  enthüllten  Eigenschaften 
von  der  Art  abhängen,  auf  welche  sich  ihre  Bindung  löst;  es  kann  soviel 
von  dieser  übrig  bleiben,  dass  alle  Theilchen  innerhalb  einer  Einheit  der 
Masse  unter  einander  verknüpft  sind,  so  dass  nur  eine  Art  von  Gruppen  in 
Erscheinung  tritt ^);  oder  es  können  einige  der  Bänder,  welche  die  Theile 
einer  Einheit  zusammenhalten,  so  schwach  sein,  dass  sie  den  Uebergang 
in  den  flüssigen  Zustand  nicht  überleben;  in  diesem  Falle  werden  zwei 
oder  mehr  verschiedene  Gruppen  auftreten^). 

Ferner  ist  eine  von  der  eben  beschriebenen  verschiedene  Combination 
denkbar,  in  welcher  einer  der  in  sie  eintretenden  Bestandtheile 
eine  feste  Ansammlung  ist,  d.  h.  eine  Ansammlung,  in  der  die 
Bindung  der  Theile  eine  bleibende  Aenderung  ihrer  relativen 
Lage  hindert. 

In  diesem  Falle  wird  der  andere  Bestandtheil  aus  Kugeln  zusammen- 
gesetzt sein,  die  klein  genug  sind,  um  in  dem  oben  definirten  Sinne  <^)  in- 
operativ sein  zu  können,  oder  die  wenigstens  so  klein  sind,  dass  ihr  Eintritt 
in  die  Zwischenräume  der  festen  Ansammlung  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Endlich  giebt  es  in  einer  Combination  zweier  flüssiger  Ansammlungen 
zwei  Arten,  auf  welche  die  Kugeln  oder  Gruppen  eines  Bestandtheiles  zu 
denjenigen  des  anderen  in  Beziehung  treten  können  ;  und  das  kann  der 
Fall  sein,  ob  die  Mischung  von  einer  Zustandsänderung  begleitet  ist  oder 


4)  Vergl.  S.  488. 

2)  Vergl.  S.  488.  8)  Vergl.  S.  469. 

4)  Siehe  S.  488.    Vergl.  diese  Zeitschr.  27,  460. 

5)  Vergl.  S.  52<. 

6)  Siehe  S.  453. 
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nicht.  Es  kOnneo  dabei  entweder  Kugeln  beider  Bestandtheile  operativ 
oder  diejenigen  eines  Bestandtheiles  alle  inoperativ  sein.  Von  den  ex- 
tremen Fallen  der  ersten  Art,  in  welchen  jeder  Bestandlheii  an  der  Be- 
stimmung der  Art  der  Anordnung  der  zusammengesetxten  Ansammlung 
einen  gleich  grossen  Anlheil  nimmt,  kann  eine  lückenlose  Stufenleiter  zu 
den  Fallen  fuhren,  in  welchen  beinahe  oder  vollkommen  die  ganze  allge- 
meine Anordnung  ein  Werk  eines  Bestandtheiles  allein  ist,  wahrend  der 
andere  dem  Princip  dichtester  Lagerung  gehorchend  in  die  sich  darbieten- 
den Zwischenräume  sickert,  ohne  eine  bleibende  Wirkung  auf  die  Anord- 
nung der  Kugeln  auszuüben,  zwischen  welche  er  sich  eindrängt. 

Die  Schnelligkeit  der  Mischung  wird  offenbar  im  Grossen  und  Ganzen 
von  der  Natur  der  eben  charaktcrisirten  Beziehung  abhangen. 

Locale  Störungen,  mögen  sie  von  aussen  kommen,  wie  Erschütterung 
oder  Aufwühlun^y  oder  infolge  Aenderungcn  innerhalb  der  Ansammlungen 
selbst  auftreten,  oder  aus  beiden  Ursachen  ihren  Ursprung  herleiten,  wer- 
den, wie  zu  sehen  ist,  einerseits  die  Mischung  begünstigen  und  ihre  Durch- 
führung beschleunigen,  andererseits  werden  sie,  wenn  sie  bestandig  wir- 
ken, ein  llinderniss  für  die  Mischung  sein,  vollkommen  symmetrisch  oder 
homogen  zu  werden.  Eine  Störung,  auf  die  ein  allmählicher  Uebergang  zur 
Uuhe  folgt,  wird  am  meisten  die  Bildung  einer  homogenen  Mischung  infolge 
der  Wirkung  des  Princips  dichtester  Lagerung  befördern. 

Indem  die  Betrachtung  von  noch  einem  oder  zwei  Details  der  Misch- 
ung von  Ansammlungen  für  einen  Moment  aufgeschoben  wird ,  sollen 
nunmehr  die  behandelten  Vorgange  mit  wirklichen  Erscheinungen  ver- 
glichen werden. 

Es  wurde  eben  gezeigt,  dass  bei  der  Anwesenheit  der  bezeichneten 
Störungen  eine  bleibende  Combination  von  genauem  Verhaltnlss  nur 
da  sich  ergeben  wird,  wo  die  locale  Herstellung  vollkommener  Homogenitat 
infolge  des  Princips  dichtester  Lagerung  einen  Uebergang  in  den'gcbundenen 
Zustand  zur  Folge  hat,  der  nicht  durch  eine  weniger  dichte  und  symme- 
trische Zusammenlagerung  hervorgebracht  wird.  Damit  nun  die  neuen 
Moleküle,  die  sich  bei  einer  chemischen  Synthese  bilden,  alle  die 
gleiche  Zusammensetzung  haben,  müssen  offenbar  die  Atome,  aus  denen 
jene  gebildet  werden,  auf  die  eine  oder  andere  Art  durch  den  Raum  genau 
in  dem  Verhältnisse  vertheilt  werden,  in  dem  sie  in  jenen  Molekülen  ent- 
halten sind.  Es  kann  daher  gesagt  werden,  dass  die  Mischung  der  Atome 
oder  Complexe,  welche  den  Vorgang  einer  chemischen  Synthese  begleitet 
oder  oinleitol,  sehr  stark  der  in  genauem  Verhältnisse  erfolgenden  Combi- 
nation zweier  flüssiger  Ansammlungen  ähnelt,  welche  einer  Zuslandsttnder- 
ung  in  der  bezeichneten  Weise  den  W^eg  ebnet  *). 

\)  Siehe  Anm.  1)  S    57*. 
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Die  ZustandsänderuDg ,  welche  die  von  einer  Ansammlung  erreichte 
homogene  Anordnung  festlegt,  wird  repräsentirt  von  der  chemischen 
Aenderung  oder  dem  Vorgange  der  Synthese,  deren  Existenz  durch  eine 
Aenderung  der  Eigenschaften  und  durch  Freiwerdung  von  Energie  kund 
gemacht  wird. 

Die  Mischung,  welche  die  Erzeugung  bestimmter  krystallwasser* 
haltig  er  Verbindungen  oder  die  Bildung  solcher  Doppelsalze  begleitet  oder 
einleitet,  deren  constituirende  Salze  so  lose  zusammengehalten  werden, 
dass  die  Bänder  zwischen  ihnen  den  Uebergang  in  den  fltissigen  Zustand 
nicht  aberleben ,  liefert  ebenfalls  ein  Analogen  zu  der  symmetrischen  Mi- 
schung, welche  zu  der  oben  behandelten  Zustandsänderung  ftthrt;  der 
einzige  Unterschied  liegt  darin,  dass  in  dem  schwankenden  oder  flüssigen 
Zustande  wenigstens  zwei  Arten  getrennter  Gruppen  und  nicht  bloss  eine 
einzige  in  einer  zusammengesetzten  Ansammlung  vorhanden  sein  werden, 
die  ein  Analogon  in  den  zuletzt  genannten  Fällen  hat^). 

Die  Aenderung,  welche  als  Polymerisation  bekannt  ist,  gleicht  der 
symmetrischen  Zusammensetzung  von  Gruppen,  die  in  einer  einzigen  An- 
sammlung in  der  oben  beschriebenen  Weise  auftreten  kann;  z.  B. 

3C2H4O  =  CqH^20^ 
3  Mol.  Acetaldehyd  =  4  Mol.  Paracetaldehyd. 

Wenn  die  local  hervorgebrachte  Homogenität  nicht  festgelegt  wird, 
z.  B.  infolge  einer  gleichzeitigen  Zustandsänderung,  wenn  also  die  vorüber- 
gehenden Störungen  beständig  Rückfälle  zu  Unregelmässigkeit  herbeiführen, 
dann  treten  offenbar  Wirkungen  auf,  die  eine  sehr  genaue  Parallele  in  ge- 
wissen Diffusionserscheinungen  finden,  in  denen  dem  Mischungsverhältnisse 
Grenzen  gesetzt  sind.  Sowohl  in  dem  Falle  der  hypothetischen  Vermischung 
wie  in  demjenigen  der  Diffusion  wird  man  nämlich  eine  innige  Mischung 
in  einem  überall  so  gut  wie  gleichmässigen  Verhältnisse  ohne  eine  bestimmte 
Orientirung  haben  und  einen  Sättigungspunkt,  dessen  Lage  bestimmt  sein 
und  ebenso  von  der  Grösse  der  herrschenden  Störunge)  wie  von  der  Art 
der  idealen  Gleichgewichtsanordnung  abhängen  wird. 

Die  Schnelligkeit  der  Vermischung  wird  in  der  Hauptsache  davon  ab- 
hängen, ob  operative  3)  Bestandtheile  in  den  beiden  combinirten  Ansamm- 
lungen sich  vorfinden  oder  nicht,  ferner  von  dem  Antheile,  den  jede  von  diesen 
an  der  Bestimmung  der  Art  der  idealen  Gleicbgewichtsanordnung  nimmt. 

Man  kann  sich  Ansammlungen  aus  verbundenen  Gruppen  zusammen- 
gesetztdenken, deren  Formen  deranig  sind,  dass  die  verschiedenen  Gruppen 


4)  Vergl.  Fock's  »Chemische  Krystallographie «,  S.  26  a.  27. 

2)  Bei  der  Diffusion  ist  die  Starke  der  localen  Störungen  wahrscheinlich  auf  die 
Temperaturverhältnisse  zurückzuführen.  (Siehe  jedoch  Anhang  Ânm.  1)  S.  587.) 

3)  Siehe  S.  453. 

Orot  h,  Zeitochrift  t  KrystaUogT.  XXIX. 
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80  schlecht  zusammenpassen,  dass  das  Princip  dichtester  Lagerung  ihrer 
Mischung  in  einem  regelmässigen  oder  anderweitigen  Verhältnisse  einen 
starken  Widerstand  entgegensetzt.  Ein  Analogen  hierzu  bilden  einige 
Falle,  in  denen  Flüssigkeiten  nicht  in  einander  diflfundiren  i). 

In  der  beregten  Sache  kann  ebenso  gut  die  Diffusion  von  Gasen  wie  die 
von  Flüssigkeiten  zum  Vergleiche  herangezogen  werden. 

Es  giebt  auch  Analogien  zu  dem  Falle  einer  festen  Ansammlung,  die  in 
ihre  Zwischenräume  inactive  Bestandtheile  nach  Maassgabe  des  Princips 
dichtester  Lagerung  aufnimmt.  So  hat  man  die  gewöhnliche  Erscheinung, 
dass  feste  Körper  kleine  Mengen  Wasser  oder  gewisser  anderer  Flüssig- 
keiten ohne  eine  wesentliche  Aenderung  ihrer  Eigenschaften  in  sich  auf- 
nehmen; in  einigen  Fällen  sind  hierbei  die  Flüssigkeiten  vor  ihrer  Absorp- 
tion Gase,  wie  in  dem  Falle  des  von  Platin  oder  Palladium  occludirten 
Wasserstoffes. 

In  den  Fällen  der  letzten  Art  bezieht  sich  der  Vergleich  nicht  auf  die 
Zustandsänderung,  sondern  auf  die  nachfolgende  Mischung. 

Nachdem  nun  die  allgemeinen  Analogien  zwischen  wirklichen  Erschein- 
ungen einer  Vorbindung  und  Mischung  einerseits  und  dem  Verhalten  der 
hier  behandelten  hypothetischen  Ansammlungen  andererseits  angedeutet 
worden  sind,  mögen  einige  weitere  Details  bezüglich  der  Action  dieser  An- 
sammlungen bei  ihrer  Combinirung  ge{j:eben  und  noch  einige  Analogien  er- 
wähnt werden,  bevor  dieser  Theil  der  Abhandlung  abgeschlossen  wird. 

Es  ist  oben  festgestellt  worden,  dass  zwei  Ansammlungen  sich  schliess- 
lich in  dem  Verbültnisse  combiniren,  in  dem  sie  dichteste  Lagerung  besitzen. 
Dies  bezieht  sich  auf  den  vollendeten  Vorgang.  Es  kann  und  wird  in 
der  That  im  Allgemeinen  überleitende  Combinationen  geben  (einige  von 
ihnen  können  homogen  sein],  die  im  Vergleiche  zu  den  constituirenden  un- 
gemischten Ansammlungen  eine  Steigerung  der  Dichte  der  Lagerung,  aber 
noch  nicht  die  möglich  dichteste  ergeben. 

Angenommen  zum  Beispiel,  um  einen  sehr  einfachen  Fall  zu  wählen, 
es  sei  eine  Mischung  aus  einem  Satze  unverbundener  Kugeln  A  und  einem 
Satze  unverbundener  Kugeln  B  dichtest  gelagert,  wenn  die  Kugeln  homo- 
gen in  einer  gewissen  Weise  angeordnet  sind,  welche  für  die  Arteti  das 
numerische  Verhältniss  1  :  2  verlangt.  Es  ist  dann  klar,  dass  andere 
homogene  Anordnungen  möglich  sind,  in  welche  die  Kugeln  in  gleicher 
Anzahl  eintreten,  und  dass  eine  von  diesen,  obwohl  sie  keine  so  dichte 
Lagerung  wie  die  eben  angenommene  Anordnung  ergiebt,  doch  eine 
dichtere  Lagerung  liefert,  als  wenn  die  Kugeln  ungemischt  sind.  Auch 
sieht  man  ein,  dass,  wahrend  die  Mischung  zu  dichtester  Lagerung  sich" 
vollzieht,  hier  und  dort  die  Kugeln  sich  in  der  weniger  dicht  gelagerten 


4)  Vergl.  S.  569  a.  571. 
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Anordnung  befinden  iLönnen  ^) .  Doch  wird  eine  solche  Ansammlung, 
wenn  ihre  Herstellung  an  irgend  einem  Punkte  nicht  von  einer  sie  fest- 
haltenden Zustandsändening  begleitet  ist,  nur  als  temporär  gelten;  sie 
wird  bleibend  werden,  wenn  eine  Zustandsänderung  sie  fixirt, 
sowie  sie  irgendwo  auftritt. 

Irgend  ein  Hinderniss,  das  der  Verwirklichung  müglicbst  dichter  Lage- 
rung im  Wege  steht,  z.  B.  eine  sparsame  nur  weit  verstreute  Zufuhr  eines 
Theiles  der  Materialien,  wird  die  Bildung  jener  weniger  dicht  gelagerten 
Combination  begünstigen^). 

Es  wird  angemessen  sein,  die  dichtest  gelagerte  Anordnung  gesättigt, 
die  überleitenden  Combinationen  ungesättigt  ^u  nennen ^j.  Die  Eigen- 
schaften, welche  diese  Bezeichnungen  ausdrücken,  sind  den  gleichbenannten 
Eigenschaften  chemischer  Atome  sehr  ähnlich,  sowohl  in  den  Fällen  chemi- 
scher Synthese  wie  in  denjenigen  der  Diffusion. 

Der  Versuch  ein  allgemeines  Gesetz  bezüglich  der  Combinationseigen- 
Schäften  verschiedener  chemischer  Atome  zu  formuliren,  welches  jeder  Art 
ihren  bestimmten  Wert  oder  eine  »Va  lenz  a  bezüglich  der  anderen  beilegt, 
ist  bekanntlich  mit  beschränktem  Erfolge  gemacht  worden  ;  es  kann  daher 
nicht  überraschen,  dass  unter  den  hier  behandelten  geometrischen  Eigen- 
tchaften  kein  allgemeines  Gesetz  der  Valenz  der  verschiedenen  Arten  hypo- 
shetischer  Kugeln  Platz  findet.  Es  ist  richtig,  dass  in  einer  gegebenen 
Combination  jeder  Art  der  hypothetischen  Kugeln  ,  wenn  die  Bedingungen 
gegeben  sind,  ein  passendes  Verhältniss  für  ihren  Eintritt  in  eine  Combi- 
nation eigen  sein  kann;  aber  es  ist  schwer  einzusehen,  wieso  das  von  einer 
Art  in  einer  Combination  eingehaltene  Verhältniss  in  einer  Beziehung  zu 
dem  stehen  wird ,  das  von  derselben  Art  in  einer  anderen  verschiedenen 
Combination  eingehalten  wird. 

Es  ist  interessant  zu  bemerken,  dass  eine  Steigerung  der  Störung  die 
Wirksamkeit  des  Principes  dichtester  Lagerung  vermindern,  d.  h.  es  hindern 
wird,  auf  Grund  der  Verträglichkeit  der  Einheiten  durch  angemessene 
Mischung  diese  dicht  zusammenzulagern,  und  dass  man  zum  Vergleiche  hier- 
mit die  Thatsache  hat,  dass  Erhöhung  der  Temperatur  die  Zahl  der  chemi- 
schen Verbände  zwischen  verbindungsfähigen  Substanzen  verkleinert  und 
die  BethJitigung  ihrer  Affinität  erschwert,  so  dass  oberhalb  einer  gewissen 
Temperaturgrenze  keine  streng  chemische  Action  möglich  ist.  Ferner 
sei  darauf  hingewiesen,  dass  die  Bewegung  der  Temperatur  in  der  ent- 


1)  Dies  ist  in  gewisser  Weise  der  oben  behandelten  zuräUigen  Zwiliingsbildung 
analog.  Siehe  S.  522. 

2)  Die  Art  der  Bildung  einer  zweiten  Combination  aus  denselben  Bestandtheilen, 
wie  sie  hier  beschrieben  ist,  darf  nicht  mit  derjenigen  verwechselt  werden,  die  sich  auf 
eine  Âenderung  der  Bedingungen  gründet.  (Vergl.  S.  479  u.  575.) 

t)  Vergl.  S.  509. 
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gegengesetzten  Richtung  in  hohem  Maasse  die  chemischen  Wirkungen  com- 
plicirt*). 

In  diesem  Zusammenhange  mag  man  sich  an  die  Thatsache  erinnern, 
dass  die  Stabilität  einiger  Kohlenstoffverbindungen,  welche  die  Polarisations- 
ebene drehen,  durch  eine  massige  Temperaturerhöhung  vernichtet  wird^]. 

Wenn  die  gegenseitige  Durchdringung  zweier  Ansammlungen  davon 
abhängt,  dass  die  Dichte  der  Lagerung  infolge  der  Mischung  gesteigert  wird, 
so  ist  klar,  dass  Partien  einer  dritten  Ansammlung,  die  in  einer  der  zwei 
sich  mischenden  Ansammlungen  vorhanden  sind,  einen  Theil  der  Zwischen- 
räume einnehmen  und  den  Process  hemmen  können;  sie  können  auch  die 
Symmetrie  stören  und  in  dieser  Weise  sich  als  ein  Hinderniss  erweisen. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Ueberlegung  sei  die  Beobachtung  von  Arrhe- 
nius  angeführt,  dass  die  Anwesenheit  eines  geringen  Procentgehaltes  an 
Alkohol  in  Wasser  beträchtlich  die  Stärke  der  Diffusion  eines  diffundiren- 
den  Körpers  vermindert^). 

Die  Action  des  Princips  dichtester  Lagerung  kann  eine  Ansammlung, 
die  aus  einem  in  sich  verbundenen  Rahmenwerke  ^)  besteht  oder  ein  solches 
enthält,  veranlassen,  auf  Ansammlungen,  die  mit  ihr  in  Berührung  gebracht 
werden,  eine  selective  Wirkung  auszuüben.  So  kann  behufs  Herstellung 
dichtester  Lagerung  eine  gewisse  Art  Kugeln  genöthigt  sein,  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Kugeln  eines  solchen  Rahmenwerkes  einzunehmen 
und  diejenigen  einer  anderen  Ansammlung  zu  verlassen,  die  mit  ihm  nur 
äusserlich  in  Berührung  gebracht  ist. 

In  diesem  Zusammenhange  sei  an  die  Erscheinung  der  Entfernung  von 
Farbstoffen  infolge  der  Action  von  Krystalloiden  erinnert.  Besonders  wird 
Fuchsinblau  gierig  von  manchen  Krystalloiden  aufgenommen,  so  dass  in 
zwölf  Stunden  eine  hell  gefärbte  Lösung  dieser  Substanz  durch  die  Wirkung 
solcher  in  ihr  liegender  Körper  gänzlich  entfärbt  wird^). 

TL  Zerfall  einer  Ansammlnngr  in  zwei  oder  mehr  versehiedene  Ansamm* 
Imigran  —  ein  Yorgrangy  der  einmal  der  Soheidnngr  gr^trennter  Atome  oder 
Complexe  gleieht,  welehe  grow5hnlleh  auf  eine  Zersetzungr  erfolfrt;  der  femer 
ein  Analogon  in  der  Ergoheinnngr  hat,  dass  unter  Umständen  ans  einer  flttssi- 

gen  oder  theilweise  flttssigren  Mischnngr  ein  Bestandtheil  anskrjstallisirt« 

Wenn  eine  Ansammlung,  die  aus  zwei  oder  mehr  verschiedenen  Arten 
von  Einheiten  besteht  und  deren  Anordnung  zur  Zeit  ihrer  Bildung   die 


4}  Vergl.  Bise  ho  ff 's  »Handbuch  der  Stereochemie  «,  S.  4S. 

2)  Ebenda  S.  87. 

3)  »Untersuchungen  über  Diffusion  von  in  Wasser  gelösten  Stoffen«,  Zeitschr.  f. 
phys.  Chemie,  4  89S,  10,  51.  4)  Siehe  S.  566. 

5)  Schimper,  »üeber  die  Krystallisation  der  eiweisshaltigen  Substanzen«,  diese 
Zeitschr.  5, 456. 
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dichtest  gelagerte  war,  einer  solchen  Âenderung  der  Bedingungen 
unterworfen  wird,  dass  diese  Anordnung  die  bezeichnete 
Eigenschaft  verliert,  dann  ist  ersichtlich,  dass  die  Ansammlung,  wenn 
ihr  Zustand  bezüglich  ihrer  inneren  Bindung  es  erlaubt,  dem  Fundamental- 
gesetze dichtester  Lagerung  gehorchend  in  zwei  oder  mehr  Ansammlungen 
verschiedener  Art  zerfallen  wird. 

Die  Neuordnung  der  Theile  zwecks  Bildung  dieser  getrennten  An- 
sammlungen wird  derartig  sein,  dass  sich  die  dichteste  Lagerung  unter  den 
neuen  Bedingungen  herstellt;  die  gebildeten  Ansammlungen  werden  je 
nach  der  Vorschrift  des  Principes  dichtester  Lagerung  homogen  oder 
amorph  sein. 

Wie  im  Falle  sich  combinirender  Ansammlungen ,  ist  es  nicht  noth- 
wendig  anzunehmen,  dass  alle  Theile  einer  beliebigen  Partie  der  sich 
ändernden  Masse  gleichzeitig  einen  Zustand  des  Gleichgewichtes  erreichen; 
die  Wirkung  wird  auch  dann  noch  eintreten,  wenn  die  wechselnden 
Störungen  derartig  sind,  dass  sie  verhindern,  dass  zu  jeder  Zeit  und  an 
jeder  Stelle  eine  weitgehende  Continuitat  der  neu  gebildeten  symmetri- 
schen Anordnungen  sich  herstellt.  Und  wie  eben  ausgeführt  wurde,  wenn 
eine  besondere  homogene  Anordnung,  die  momentan  und  local  hervor* 
gebracht  wird,  derartig  ist,  dass  in  ihr  eine  Bindung  eintritt,  und  wenn 
diese  Zustandsänderung  da  nicht  erfolgt,  wo  die  Regelmassigkeit  noch  nicht 
den  bezeichneten  Punkt  erreicht  hat,  dann  kann  die  Masse  wenigstens 
theilweise,  ungeachtet  der  Störungen,  Stück  für  Stück,  je  nachdem  hier 
oder  dort  die  erforderlichen  Anordnungen  gebildet  werden,  in  neue  bleibende 
Combinationen  von  bestimmter  Symmetrie  übergehen  ^). 

Mit  dem  eben  beschriebenen  Processe  lässt  sich  die  gewöhnliche 
Trennung  verschiedener  Atomarten  vergleichen,  die  sich  an  eine  chemische 
Zerzetzung  anschliesst;  es  zerfallt  nämlich  hierbei  die  Masse  in  Substanzen 
von  niedrigerer  Complexitat  und  bestimmter  Zusammensetzung. 

Auch  kann  die  geregelte  Anordnung  zum  Vergleiche  herangezogen 
werden,  die  von  den  Atomen  eines  Körpers  angenommen  wird,  der  aus 
einer  flüssigen  oder  halbflüssigen  Mischung  auskrystallisirt. 

yn.  Austaugeh  der  Bestandtheile  von  zwei  oder  mehr  Ansammlnngren, 
sodass  neue  Ansammlangren  sich  bilden  —  ein  Yorgang,  der  eine  Parallele 
findet  in  der  Nenordnimgr  and  HenTertheilnng,  die  einer  der  Grondzttge  dop- 
pelter ehemiseher  Umsetzang  ist. 

Wenn  zwei  Ansammlungen,  von  denen  jede  aus  einer  oder  mehr  ver- 
schiedenen Arten  von  Kugeln  zusammengesetzt  ist  und  deren  Anordnung 
dichteste  Lagerung  aufweist,  zusammengebracht  im  Stande  sind,  sich  dich- 


4)  Vergl.  S   573. 


582  William  Barlow. 

ter  zu  lagern,  wenn  eine  Neuvertbeilung  der  Kugeln  erfolgt,  durch  welche 
zwei  neue  Ansammlungen  gebildet  werden,  dann  ist  klar,  dass  die  Action 
des  Principes  dichtester  Lagerung  eine  solche  Neuvertheilung  herbeifahren 
wird,  vorausgesetzt  dass  die  Bindung  in  den  ursprunglichen  Ansammlungen 
diesen  Process  nicht  hindert. 

In  einigen  Fellen  mag  sich  der  Vorgang  durch  eine  Combination  aller 
Bestandtheile  zwecks  Bildung  einer  einzigen  Ansammlung  und  durch  eine 
darauffolgende  Trennung  längs  neuer  Grenzen  vollziehen;  in  anderen  kann 
an  allen  Punkten,  wo  die  zusammengelagerten  Theile  nicht  die  dichtest  ge- 
lagerte Anordnung  besitzen,  ein  wirklicher  Austausch  Platz  greifen,  indem 
eine  Art  in  einer  Richtung,  eine  andere  gleichzeitig  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  wandert,  und  der  Process  solange  dauert,  bis  die  Anordnung 
durchaus  den  Charakter  dichtester  Lagerung  angenommen  hat.  Wenn  die 
dislocirten  Bestandtheile  vor  Eintritt  der  Aenderung  mit  anderen  Theilen 
derselben  Ansammlung  verbunden  sind,  wird  die  Leichtigkeit,  mit  der  die 
Bünder  sich  lösen ,  in  gewisser  Weise  miti)estimmen ,  welche  der  zwei 
Möglichkeiten  in  einem  gegebenen  Falle  eintritt. 

Wie  früher  braucht  man  nicht  anzunehmen,  dass  die  neugebildete  An- 
sammlung continuirlich  sei;  sie  kann  in  verhältnissmässig  ikleinen  Frag- 
menten hervorgebracht  werden,  je  nachdem  hier  oder  dort  die  erforderliche 
Symmetrie  allmahlich  erreicht  und  dann  durch  die  eintretende  Bindung 
festgelegt  wird. 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  eine  zusammengesetzte  Ansammlung  mit 
anderen  in  der  bezeichneten  Weise  in  einen  Tauschverkehr  tritt,  wird  da- 
von abhängen,  ob  ihre  Bestandtheile  locker  oder  dicht  gelagert  sind  ;  mit 
anderen  Worten,  sie  wird  von  dem  Betrage  abhängen,  bis  zu  welchem  ein 
Bestandtbeil  der  Ansammlung  mit  den  anderen  gesättigt  ist^]. 

Die  vorausgehenden  Betrachtungen  stehen  in  sehr  guter  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Thatsachen,  welche  sich  auf  doppelte  Umsetzung  beziehen. 
So  sagt  Bischoff  bei  Besprechung  einiger  ringförmigen  Verbindungen,  dass 
der  Dimethylencomplex  sehr  instabil  ist  und  durch  Bromwasserstoff, 
Brom  und  selbst  durch  Jod  zersetzt  wird.  Trimethylen  wird  nur  durch 
Bromwasserstoff,  nicht  durch  Brom  zersetzt.  Tetra-  und  Hexamethvien 
endlich  sind  nur  sehr  schwer  oder  gar  nicht  zu  zersetzen  2). 

Inversion  durch  Austausch. 

Angenommen,  eine  gewisse  Menge  von  Kugeln  sei  so  beschaffen,  dass 
sie  in  zwei  nur  wenig  verschiedenen  homogenen  Ansammlungen  bei  geringer 
Variation  der  Bedingungen  Gleichgewicht  finden  kann;  und  wenn  diese 
Ansammlungen  in  Gruppen  zerfallen,   sobald  ein  Uebergang  in  den  nur 

4,  Siehe  S.  579. 

2)  Bischoff's  »Handbuch  der  Stereochemie«,  S.  5i. 


Geometrische  Untersuchung  überfeine  mechan.  Ursache  der  Homogenität  etc.   583 

theil  weise  gebundenen  oder  flüssigen  Zustand  ^j  erfolgt,  seien  diese  Gruppen 
alle  gleichartig,  und  die  Zusammensetzung  sei  in  beiden  Fällen  dieselbe; 
ferner  sollen  die  zwei  Gruppenansammlungen  AundBin  einer 
solchen  Beziehung  stehen,  dass  der  einzige  wesentliche  Unter- 
schied in  der  Anordnung,  abgesehen  von  der  inneren  Bindung, 
darin  besteht,  dass  die  Kugeln  einer  gewissen  Art  in  A  eine 
Lage  einnehmen,  diegënzlich  verschieden  ist  von  der  in  B  von 
ihnen  eingenommen  en,  und  das  8  die  unbesetzten  Punkte  in  B,  die 
den  Plätzen  jener  Kugeln  in  A  entsprechen,  und  auch  die  un- 
besetzten Punkte  in  A,  die  den  Plätzen  derselben  Kugeln  in  B 
correspondiren,  Steilen  dünnster  oder  lockerster  Lagerung 
sind.  Man  sieht  dann,  dass  die  folgende  reciproke  Beziehung  zwischen 
den  beiden  Ansammlungen  erwartet  werden  darf. 

Wenn  zwei  analoge  AustauschpiH>cesse  der  oben  bezeichneten  Art 
zwischen  einer  dritten  Ansammlung  und  bezw.  einer  der  beiden  ver- 
schwisterten  Ansammlungen  sich  abspielen,  so  werden  wahrscheinlich  die 
neu  in  A  eintretenden  Kugeln  hier  die  Lücken  ausfüllen,  die  bereits  be- 
setzten Punkten  in  B  entsprechen,  und  die  gleichen  Kugeln^  die  neu  in  B  ein- 
treten, werden  wahrscheinlich  die  andere  Art  von  Lücken  ausfüllen,  die 
bereits  besetzten  Punkten  in  A  entsprechen.  Und  wenn  in  den  gebildeten 
Ansammlungen  der  Einfluss  der  neu  eingetretenen  Kugeln  überwiegt,  so 
wird  der  Erfolg  sein,  dass  die  aus  A  neu  gebildete  Ansammlung  B,  die  aus 
B  gebildete  A  ähnlich  sein  wird.  Und  dies  wird  der  Fall  sein,  ob  die  ur- 
sprünglichen bezüglich  ihrer  Lage  verschiedenen  Kugeln  sich  loslösen  und 
infolge  der  Wirkung  des  Princips  dichtester  Lagerung  ausgetrieben  werden 
oder  nicht,  d.  h.  ob  die  Neuordnung  den  Charakter  einer  Synthese  oder 
Metathese  besitzt. 

Es  ist  vielleicht  die  Bemerkung  interessant,  dass,  wenn  Lagen  der  in 
der  bezeichneten  Weise  ausgetauschten  Kugeln  singulare  Punkte  sind,  sie 
wahrscheinlich,  wenn  sie  besetzt  sind,  die  Centren  der  bezüglichen  Gruppen 
sind,  und  dass  infolgedessen  die  Theile  der  Ansammlungen,  die  in  der  einen 
gegen  das  Centrum  der  Gruppen  gewendet  sind,  in  der  anderen,  verwand- 
ten Ansammlung  gegen  die  Aussenseite  der  Gruppen  gewendet  sind. 

Ein  Analogen  zu  dem  oben  beschriebenen  Processe  liefert  das  Ver- 
halten der  beiden  Isomeren  Fumar-  und  Maleinsäure,  indem  die  erste  mit 
Brom  sich  zu  Brommaleïnsaure  und  nicht  zu  einem  Derivat  der  Fumar- 
säure verbindet,  die  zweite  zusammen  mit  demselben  Element  Bromfumar- 
saure  bildet. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass,  wenn  zwei  Ansammlungen  in  der  eben 
charakterisirten  Beziehung  zu  einander  stehen  und  jede  von  ihnen  mit 


4j   Vergl.  S.  487. 
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irgend  einer  dritten  Ansammlung  die  Umwandlung  in  die  Form  der  anderen 
bewirkt,  auf  diese  Mischung  nicht  nothwendig  eine  Festbindung  des  neuen 
Bestandtheiles  zu  folgen  braucht,  wie  in  dem  eben  angeführten  Falle;  und 
wenn  keine  solche  Festbindung  eintritt,  dann  kann  eine  sehr 
geringe  Menge  von  der  dritten  Ansammlung,  indem  sie  umher* 
wandert,  die  Umwandlung  eines  grossen  Quantums  der 
weniger  stabilen  der  beiden  Ansammlungen  in  die  stabilere 
Form  bewirken.  Es  wird  auch  die  umgekehrte  Umwandlung  möglich 
sein,  allerdings  in  viel  niedrigerem  Grade  als  die  eben  behandelte. 

Zum  Vergleiche  mit  dem  Vorausgehenden  hat  man  die  Thatsache,  dass 
blosse  Berührung  mit  gewissen  Substanzen  die  spontane  Umwandlung  ge- 
wisser Aethylenverbindungen  in  ihre  Isomeren  zur  Folge  hat.  So  veranlasst 
die  Anwesenheit  von  Spuren  von  Jod  die  quantitative  Umwandlung  von 
AethylmaleYnester  in  Aethylfumarester  i). 


Als  das  Obige  geschrieben  war ,  kam  mir  die  Abhandlung  des  Herrn 
vonFedorow  »Ueber  das  compacteste  regelmässige  Kugelsystemc^  zu« 
Bezüglich  derselben  seien  folgende  Bemerkungen  gestattet. 

1)  Es  ist  nicht  allgemein  richtig,  dass  die  von  Fedo  row  beschriebene 
(S.232)  Wachsthumsmethode,  auf  ein  regelmässiges  Rugelsystem  angewen- 
det, ein  Paralleloëdersystem  liefert,  dessen  Zellen  alle  parallel  gestellt 
sind.  So  ergiebt  das  in  der  vorliegenden  Abhandlung  (S.  440)  mit  b)  be- 
zeichnete Kugelsystem,  wenn  es  der  erwähnten  Wachsthumsmethode  untere 
werfen  wird,  gleiche  Zellen,  die  nicht  alle  gleich  orientirt  sind, 
sondern  zwei  verschiedene  Orientirungen  zeigen. 

2)  Es  wird  von  Fedorow  behauptet,  dass  dodekaëdrische  Structur 
ein  Wachsthum  senkrecht  zu  Dodekaederflächen  involvirt,  aber  es  wird 
hierfür  kein  Beweis  erbracht,  und  ich  sehe  nicht  ein,  weshalb  das  Wachs- 
thum diese  Richtung  haben  soll  ;  in  der  That  weist,  denke  ich,  die  Natur 
der  Anordnung  nach  einer  anderen  besser  angemessenen  Richtung. 

3)  Ich  habe  nicht,  wie  gemeint  wird,  vorgeschlagen,  die  Zahl  der  Arten 
homogener  Structur  unter  830  zureduciren,  ich  habe  allerdings  angedeutet, 
dass  es  interessante  Beziehungen  zwischen  verschiedenen  Arten  giebt,  die 
es  leicht  machen,  eine  von  einer  anderen  abzuleiten. 

4)  Nicht  im  Stande,  russisch  zu  lesen,  konnte  ich  mich  lediglich  mit 
solchen  Argumenten  Herrn  von  Federow's  befassen,  welche  deutsch  er- 
schienen sind;  aber  ich  habe  natürlich  angenommen,  dass  er  bei  der  Ver- 
theidigung  seiner  Sache  zur  Aufnahme  in  sein  deutsches  Werk  solche  Ar«- 
gumente  bestimmt  habe,   die  ihm  am  wichtigsten  schienen.     Bis  er  eine 


i]  Hantzsch,  1.  c.  S.  88. 
r  Diese  Zeitschr.  28,  232. 
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Uebersetzung  weiterer  Argumente  publicirt ,  muss  ich,  wie  er  meint,  mit 
meinem  Urtheil  bezüglich  der  letzteren  zurückhalten. 

5)  Seinen  Darlegungen  über  Polymorphismus  mochte  ich  meine  hier- 
auf bezügliche  Ansicht  S.  479  entgegensetzen. 

6)  Was  die  Lage  von  Grenzen  betrifft,  so  ist  diese  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  unbestimmt,  und  deshalb  ist  es  eine  geometrische  Fiction,  eine  be- 
stimmte Lage  anzunehmen;  wenn  jedoch  die  Fiction  zu  Hülfe  genommen 
wird,  dann  ist  das  Volumen  vollständig  bestimmt  und  nicht  »ein  Un- 
sinne 

7)  Meine  Ansicht  über  krystallwasserhaltige  Krystalle  involvirt  nicht, 
wie  Fedorow  annimmt,  eine  Abweichung  von  Homogenitttt  der  Struc- 
tur,  sondern  steht  mit  der  Definition  derselben  vollkommen  im 
Einklänge. 

Anhang. 

Dieselben  Ideen,  welche  die  Basis  der  vorstehenden  Untersuchung 
bilden,  nämlich  dichteste  Lagerung,  gegenseitige  Abstossung  der  Theilchen, 
Bindung  oder  Beschränkung  der  gegenseitigen  Abstossung,  sind  sämmtlich 
bekannte  Vorstellungen;  sie  wurden  von  früheren  Autoren  benutzt  und 
werden  noch  von  lebenden  Forschern  adoptirt^).  Gleichwohl  erscheint 
es  wUnschenswerth,  sie  übersichtlich  in  dem  Sinne,  in  welchem  sie  im  Vor- 
stehenden angewandt  wurden,  in  die  Form  bestimmter  Begriffe  in  präciser 
Ausdrucksweise  zu  bringen. 

Das  Folgende  stellt  einen  Versuch  in  dieser  Richtung  dar;  aber  der 
Verfasser  will  es  so  verstanden  wissen,  dass  die  hier  gegebene  Aufzählung 
von  Postulaten  absichtlich  auf  ein  Minimum  gebracht  ist  —  d.  h.  sie  ist 
nicht  als  vollständig  zu  betrachten  für  jeden  Zweck ,  ausgenommen  für  Ge- 
winnung der  betrachteten  Wirkungen ,  und  ist  lediglich  als  ein  Entwurf 
mitgetheilt  in  der  Absicht,  die  Kritik  und  die  Ansichten  Derjenigen  heraus- 
zufordern, welche  bei  der  Betrachtung  und  Erforschung  gewisser  Erschei- 
nungen dieselben  oder  ähnliche  Vorstellungen  adoptirt  haben. 

Voraussetzungen. 

1 .  Theilchen  oder  Kraftcentren,  die  sich  gegenseitig  abstossen. 

2.  Jedes  Theilchen  ist  frei  von  Polarität ,  so  dass  sein  Einfluss  auf  be- 
nachbarte Theilchen  sich  nicht  ändert,  wenn  es  um  sein  Centrum  ge- 
dreht wird. 

3.  Verschiedene  Arten  von  Theilchen  erfahren  verschieden  starke  Ab- 
stossung von  Seiten  desselben  Theilchens  in  derselben  Entfernung. 

\)  Vergl.  »Molecular  Constitution  of  Matter«  by  Sir  William  Thomson  in  Pro- 
ceedings of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  16,  698  (réf.  diese  Zeitschr.  20,  50S);  be- 
züglich dichtester  Lagerung  siehe  S.  719;  bezüglich  gegenseitiger  Abstossung  von  Theil- 
chen von  mehr  als  einer  Art  siehe  S.  699 — 700  ;  bez.  Beschränkungen  siehe  S.  699. 
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4.  Die  gegenseitige  Âbstossung  zwischen  zwei  Theiicûen  nimaU  ab, 
wenn  ihre  Entfernung  zunimmt,  und  ist  immer  eine  umgekehrte  Function 
dieser  Entfernung  in  der  Weise,  dass ,  wenn  der  Abstand  zwischen  ihnen 
über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  wächst,  die  gegenseitige  Âbstossung  sehr 
rasch  entweder  auf  Null  oder  auf  einen  verhältnissmässig  niedrigen  Werth 
fällt.  Die  Lage  dieser  Grenze  hängt  von  der  Natur  der  Theilchen  und  der 
Bedingungen  ab,  denen  sie  jeweilig  unterliegen. 

5.  Eine  allgemeine  Comprossionskraft^)  greift  an  jeder  Ansammlung 
von  Theilchen  an  und  sucht  den  von  dieser  eingenommenen  Raum  zu  be* 
schränken. 

6.  Jede  Ansammlung  von  Theilchen  ist  fähig ,  in  einen  Zustand  über- 
zugehen, in  welchem  die  Bewegung  einiger  oder  aller  Theilchen  in  Bezug 
auf  einander  so  beschränkt  ist,  dass  sie  vernachlässigt  werden  kann;  mit 
anderen  Worten  in  einen  Zustand,  wie  er  erhalten  würde,  wenn  einige  oder 
alle  Theilchen,  die  unmittelbar  benachbart  sind,  durch  sehr  wenig  elasti- 
sche straff  gezogene  Bänder  verkntlpft  würden,  wobei  gleiche  Längen  zur 
Verbindung  gleicher  Theilchenpaare  zu  verwenden  wären.  Und  eine 
solche  Zustandsänderung  kann  oder  kann  auch  nicht  von  einer  Aenderung 
in  der  gegenseitigen  Abstossung  zwischen  den  Theilchen  begleitet  sein; 
und  wenn  eine  Aenderung  der  letzten  Art  auftritt,  dann  kann  sie  in  einer 
Steigerung  oder  einer  Abnahme  dieser  Abstossung  bestehen. 

Und  jede  in  dieser  Weise  geänderte  Ansammlung  kann  theilweise  oder 
vollständig  von  jenem  Zustande  beschränkter  Bewegung  zu  dem  Zustande 
zurückkehren,  in  dem  die  Bewegung  ungefesselt  isl^.  Die  zwischen  den 
Theilchen  hergestellte  Verbindung  muss  man  sich  genau  als  ein  Product 
der  Bedingungen  denken,  denen  sie  unterstehen;  man  hat  anzunehmen, 
dass  sie  nur  so  lange  dauern,  als  die  Bedingungen,  die  sie  hervorbringen 
können,  andauern,  so  dass  ein  Schwanken  der  Bedingungen  abwechselnd 
eine  Knüpfung  und  Lösung  der  Bänder  hervorrufen  dürfte,  welche  die 
Theilchen  einer  Ansammlung  unter  einander  binden. 

7.  Alle  Ansammlungen  von  Theilchen  sind,  wie  angenommen  wird, 
beständig  kleinen  (unbeträchtlichen)  localen  wechselnden  Störungen  aus- 

1}  Eine  andere  Beschränkung  oder  eine  Anziehungskraft,  welche  einerseits  eine 
ungehemmte  Ausdehnung  hindert ,  andererseits  die  Wechselwirkung  der  gegenseitigen 
Abstossung  zulässt,  wird  den  gleichen  Effect  haben.  Vgl.  Boscovich,  »Theoria  Philo- 
sophiae  Naturalis  redacta  ad  unicam  legem  virium  in  natura  existentium«.  Wo  der  ganze 
Raum  von  Theilchen  eingeDommen  ist^  die  einander  genügend  nahe  sind,  um  sich  gegen- 
seitig abzustossen,  mag  keine  beschränkende  Kraft  neben  der  Trägheit  nothwendig  sein. 

3}  Diese  Untersuchung  wirft  kein  Licht  auf  die  Ursachen  oder  das  Wesen  einer 
Zustandsänderung  oder  auf  die  Ursachen  der  Volumänderung  der  Materie,  son- 
dern setzt  lediglich  voraus,  dass  solche  Aenderungen  der  Ansammlungen  von  Theilchen, 
wie  sie  hier  defi ni rt  werden,  hervorgebracht  werden  können,  und  verfolgt  die  aus  diesen 
Aenderungen  sich  ergebenden  Wirkungen. 
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gesetzt,  welche  geeignet  sind,  ein  Gleichgewicht,  das  nicht  das  möglich 
stabilste  ist,  zu  beseitigen,  die  Theilchen  in  neue  Lagen  zu  schütteln  und 
auf  diese  Weise  ihnen  zu  erleichtern,  relative  mittlere  Lagen  aufzusuchen, 
welche  stabiles  Gleichgewicht  möglich  machen  ^).  Die  in  Nr.  6  ange- 
nommene Bindung  wird  jedoch,  wo  sie  zugegen  ist,  diese  Wirkung  be- 
schränken oder  behindern. 

8.  In  manchen  Fällen  steigern  sich  diese  Störungen  so  sehr,  dass  sie 
einen  retrograden  Zustand  herbeiführen  und  ein  vorhandenes  Gleichgewicht 
unmöglich  machen. 

£s  ist  klar,  dass  in  allen  Fallen,  in  denen  stabiles  Gleichgewicht 
möglich  ist,  die  Anordnung  der  Theilchen ,  über  deren  Natur  die  obigen 
Voraussetzungen  gemacht  wurden,  schliesslich,  wenn  man  die  kleinen 
Störungen  vernachlässigt,  derartig  sein  wird,  dass  die  Wechselwirkung 
zwischen  den  Theilchen  im  Bunde  mit  der  äusseren  Gompressionskraft  ein 
System  in  stabilem  Gleichgewichte  herstellt^).  Und  da  nach  einer  eben  ge- 
machten Voraussetzung  die  gegenseitige  Âbstossung  rasch  abnimmt,  wenn 
die  Entfernung  zwischen  zwei  Theilchen  eine  gewisse  Grenze  überschreitet, 
so  mag  dieses  statische  Gleichgewicht  als  dasjenige  der  stärkeren  Ab- 
stossung betrachtet  werden,  d.  h.  derjenigen  zwischen  den  Theilchen,  deren 
Abstände  innerhalb  dieser  Grenzen  sich  halten;  die  etwa  auftretende 
schwächere  Abstossung,  die  zwischen  den  Theilchen  wirkt,  deren  gegen- 
seitige Abstände  jene  Grenze  überschritten  haben,  kann  vernachlässigt 
werden.  Es  kann  also  die  Abstossung  zwischen  allen  Theilchen, 
ausgenommen  diejenige  zwischen  einem  jeden  Theilchen  und 
der  ihm  näher  benachbarten  umliegenden  Theilchen,  ganz 
ausser  Acht  gelassen  werden. 

Das  Fundamentalgesetz  dichtester  Lagerung. 

Ob  die  Theilchen  alle  von  einer  Art  oder  ob  sie  von  zwei  oder  mehr 
verschiedenen  Arten  sind,  die  Wirkung  der  gegenseitigen  Abstossung  wird 

i)  Die  kleinen  Bewegungen  der  Theilchen  können  osciilatorisch  sein;  in  der  That 
wird  die  Wirkung  der  gegenseitigen  Abstossung  die  Theilchen  dazu  veranlassen,  wenn 
sie  Trägheit  besitzen;  es  ist  jedoch  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  nothwendig,  den 
Oscillationen  eine  Andauer  oder  eine  regelmässige  Periodicität  beizulegen,  obgleich  die 
Existenz  einer  gewissen  Art  von  Regelmässigkeit  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Der  Ursprung  der  Störungen  ist  unwesentlich  ;  doch  ist  eines  klar  :  die  Wechsel- 
wirkung der  hypothetischen  Theilchen  wird,  wenn  sie  Trägheit  besitzen,  bewirken,  dass 
eine  Störung  an  einem  Punkte  anderen  Punkten  in  der  Ntthe  durch  Wellenbewegungen 
gewisser  Art  mitgetheilt  wird. 

2)  Wenn  die  Erreichung  oder  Beibehaltung  vollkommenen  Gleichgewichtes  durch 
die  bezeichneten  wechselnden  Störungen  verhindert  wird,  so  werden  die  gegebenen  Be- 
dingungen gleichwohl  beständig  an  der  Arbeit  sein,  die  Spuren  des  so  verursachten 
geringen  Rückschrittes  zu  beseitigen  und  die  Gleichgewichtsanordnung  anzustreben 
(Vergl.  S.  573.) 
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unter  den  festgestellten  Bedingungen  (Nr.  8  ausgenommen)  beständig  in 
jedem  Theile  einer  Ansammlung  eine  vorhandene  Anordnung  der  Theilchen 
so  modificiren,  dass  dichtere  Lagerung  sich  herstellt,  so  lange  bis  eine  An- 
Ordnung  erreicht  ist,  welche  in  jedem  Theile  die  möglichst  dichte  Lagerung 
giebt.  Während  die  zunächst  liegende  Art,  dichteste  Lagerung  zu  charak- 
terisiren,  die  Erkittrung  ist,  sie  bestehe  darin,  dass  die  möglich  grösste 
Zahl  von  gewissen  KOrpem  einen  gegebenen  Raum  fttlie,  kann  man,  wenn 
man  statt  der  Zahl  den  Umfang  variabel  macht,  sie  als  die  Zusammen- 
lagerung der  grOssten  Umfttnge  einer  Anzahl  von  Körpern  bestimmter  Form 
in  einen  gegebenen  Raum  definiren;  z.  B.  wenn  die  in  einem  Sack  ent- 
haltenen Kugeln  alle  gleichmttssig  anschwellen,  wird  in  dem  Sack  dichteste 
Lagerung  dann  eintreten ,  wenn  die  maximale  VergrOsserung  der  Kugeln 
Platz  gegriffen  hat.  Und  die  Wirkung  der  hypothetischen  Abstossung, 
welche  die  Theilchen  von  den  benachbarten  so  weit  als  möglich  wegtreibt, 
kann  als  äquivalent  zu  dem  bezeichneten  Anschwellen  von  Kugeln  ge- 
nommen worden. 

Da  nur  die  Abstossung  zwischen  nahen  Theilchen  operativ  ist,  so 
wirkt  jeder  Theil  der  Ansammlungen  auf  andere  ihm  nicht  unmittelbar  be- 
nachbarte Theile  nur  insofern  ein,  als  seine  Aenderungen  den  all- 
gemeinen Druck  beeinflussen  oder  fortwandernde  Wellen 
schwankenden  Druckes  erregen;  und  obwohl  zweifellos,  in  den 
meisten  Fällen,  die  vereinte  Wirkung  der  sich  überall  möglichst  dicht 
lagernden  Theilchen  bewirken  wird,  dass  schliesslich  die  Ansammlung  als 
Ganzes  den  möglich  kleinsten  Raum  unter  einem  gegebenen  Drucke  i)  ein- 
nimmt, so  ist  das  doch  nicht  nothwendig  immer  der  Fall,  wenn  Ansamm- 
lungen in  Betracht  kommen,  in  denen  die  Bewegungen  der  Theilchen 
schrittweise  auf  die  angegebene  Art  beschränkt  werden  2). 

Die  bezeichnete  Wirkung,  die  das  Gesetz  dichtester  Lagerung 
genannt  werden  mag,  kann  bündig  in  folgende  Worte  gefasst  werden  : 

Jede  Ansammlung  gegenseitig  sich  abstossenderTheilchen, 
welche  die  obigen  Bedingungen  erfüllt,  wird  beständig  die- 
jenige relative  Anordnung  ihrer  Theilchen  nahezu  besitzen 
oder  anstreben,  welche  sie  in  jedem  Theile  erreichen  muss,  um 
ein  Minimum  an  Raum  einzunehmen  unter  dem  gegebenen  all- 
gemeinen Drucke  oder  der  durchschnittlichen  Abstossung  zwi- 
schen den  Theilchen.  Und  dies  wird  richtig  sein,  ob  die  Ansammlung 
eines  schliesslichen  stabilen  Gleichgewichtes  fähig  ist  oder  nicht,  und  zwar 
selbst  dann,  wenn  die  bezeichneten  Störungen  derartig  sind,  dass  sie  die 
Arbeit  dichterer  Lagerung  ebenso  schnell  wieder  rückgängig  machen,  als 
sie  erzeugt  wurde. 

i)  Siebe  Nr.  5  der  oben  gemachten  Voraussetzungen. 

2)  Yergl.  die  Betrachtungen  über  gekrümmte  und  verzweigte  Krystalley  S.  47a. 
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Die  ersten  Krystallmessungen  wurden  an  groben  Krystallen  ausge- 
führt, d.  h.  an  solchen  von  bedeutender  Grösse,  bei  denen  es  auf  Glätte  der 
Flächen  nicht  ankam.  Sie  durften  matt,  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
uneben  sein  und  lieferten  doch  Resultate,  die  der  Genauigkeit  der  Mes- 
sungsmethode entsprachen.  Instrumente  zur  Messung  solcher  Krystalle 
mögen  Grobgoniometer  heissen.  £in  solches  ist  das  Garangeot'sche 
Ânlegegoniometer,  dessen  die  Begründer  der  Krystallmessung,  Rome 
del'Isle,  Hauy,  sieh  bedienten,  und  das  noch  heute  im  Gebrauche  ist. 

Die  Sachlage  änderte  sich  mit  Einführung  des  Reftexionsgonio- 
meters.  Dieses  erforderte  ebene,  gut  spiegelnde  Flächen  mit  einheitlichem 
Reflex.  Dafür  durften  die  Flächen  klein  sein,  ja  es  gaben  (bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze)  die  kleinsten  in  der  Regel  die  besten  Resultate.  Für  grobe 
Krystalle  versagte  das  Instrument.  Deren  Messung  blieb  dem  Anlegegonio- 
meter vorbehalten. 

Die  zweikreisige  Messung  wandte  sich  zunächst  den  feinen  Kry- 
stallen zu.  Aber  auch  die  groben  machten  ihren  Ansprach  auf  Messung 
geltend.  Von  manchen  Arten  giebt  es  keine  feinen  Krystalle;  manche  For- 
men fanden  sich  nur  an  groben  Krystallen.  Auch  schien  es  nicht  angezeigt, 
bei  diesen  auffallenden,  scheinbar  leicht  zu  untersuchenden  Gebilden  auf 
die  Bestimmung  der  Formen  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  verzichten. 

Zur  Lösung  der  Aufgabe  construirte  der  Verf.  verschiedene  Instru- 
mente. 

4.  Ein  Anlegegoniometer  mit  zwei  Kreisen  >).  Es  gestattete  die  Mes« 
sung  grober  Krystalle.  Ausserdem  bewährte  es  sich  zur  Einführung  in  die 
Methode  der  sweikreisigen  Messung  durch  die  Uebersichtlichkeit  seiner 
Theile  und  deren  Functoinen.    Auch  zeigte  es  augenfällig  die  Analogie  der 

4)  Diese  Zeitochr.  4895,  M,  89S. 
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Fig.  i. 
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krystallographischen  Ortsbestimmung  mit  der  geodlitisehen  und  astrono- 
mischen. Der  Einfuhrung  dieses  Instrumentes  kam  sein  niederer  Preis  zu 
statten.  Nachtheile  sind,  dass  es  persönlichen  Fehlem  ausgesetzt  ist  und 
dass  es  in  complicirten  Fällen  versagt. 

Es  wurden  nun  mehrere  Wege  versucht,  um  die  Precision  zu  erhöhen, 
die  persönlichen  Fehler  zu  beseitigen  und  die  Anwendbarkeit  auf  die  com- 
plicirten Fälle  auszudehnen.   Sie  führten  auf  folgende  Constructionen  : 

2.  Sohattengoniometer  >) .  Fig.  K  zeigt 
die  Anordnung.  Man  setzt  auf  jede  Fläche 
der  Reihe  nach  ein  Metallplättchen  p  mit 
dazu  senkrechter  Nadel.  Das  Plättchen 
legt  sich  dicht  an  und  haftet,  je  nach  der 
Glätte  der  Fläche,  durch  Befeuchten  oder 
durch  ein  Klebmittel.  Die  Nadel  steht  nun 
senkrecht  zur  Flache.  Dem  Instrumente 
(gegenüber  stellt  man  eine  Lampe  (L)  auf 
und  richtet  durch  eine  Linse  (C)  die  Strah- 
len parallel.  Durch  Drehen  um  zwei  auf  einander  senkrechte  Axen  mit 
getheiltcm  Verticalkreis  (V)  und  Horizontalkreis  (H)  bewirkt  man,  dass  die 
Fläche  zur  Richtung  der  Strahlen  senkrecht  steht.  Man  erkennt  das  daran, 
dass  der  Schatten  der  Nadel  verschwindet.  Es  ist  das  Princip  der  Sonnen- 
uhr. Ist  die  Fläche  eingestellt,  so  giebl  die  Ablesung  an  beiden  Theilkreisen 
die  zwei  Winkelcoordinaten  des  Fläcbenorles.  Eine  Justirvorrichtung  (J) 
ermöglicht,  den  Krystall  polar  zu  stellen. 

.Man  beobachtet  das  Verschwinden  des  Schattens  mit  ziemlicher  Genauigkeit.  Da- 
gegen bringen  die  Nadelplältchen  Fehler  mit  sich.  Bei  der  nöthigen  Zartheit  der  Aus- 
führung ist  es  schwer,  die  Nadel  genau  senkrecht  zum  Plattchen  herzustellen.  Ausserdem 
sucht  das  Gewicht  der  Nadel  das  Plättchen  loszureissen  und  macht  ein  Klebmittel  nötbig. 
Je  nach  dessen  Dicke  legt  sich  das  Plttttchen  etwas  ungleich  an.  Immerhin  war  die  er- 
reichte Genauigkeit  befriedigend. 

3.  Spiegelgoniometer.  Statt  der  Nadelplättehen  legt  man  auf  die 
Flächen  der  Reihe  nach  kleine  Spiegelplättchen.  Licht  und  Linse  stellt  man 
auf  wie  beim  Schattengoniometer.  Den  durch  Reflexion  am  Spiegelplätt- 
chen  erzeugten  Lichtreflex  fdngt  man  auf  einem  weissen  Schirme  mit  ein- 
gezeichnetem Kreuz  auf.  Durch  Drehen  der  Kreise  tt  und  V  bringt  man 
eine  Fläche  nach  der  anderen  in  die  Position  der  ersten  und  damit  den 
Lichtfleck  in  den  Kreuzpunkt  des  Schirmes.  Die  Ablesung  an  beiden  Kreisen 
gieb(  die  zwei  Positionswinkel. 

Die  Empfindlichkeit  ist  bei  dieser  Messung  grösser  als  bei  den  vorhergehenden. 
Auch  entfallen  die  Fehler  der  Nadel  und  des  Klebmittels.    Ausserdem  eignet  sich  das 


K]  Dies  Goniometer  und  das  folgende  zeigte  Verf.  in  der  Sitzung  des  Nat.-med. 
Ver.  Heidelberg  7.  Nov.  4  896,  vergl.  dessen  Verhandl. 
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Instrument  zu  Demonstrationen  und  ist  billig  herzustellen.    Dagegen  hat  es  zwei  Nach- 
theile : 

a)  Mit  Parallelverschiebuirg  der  Flache  resp.  des  Spiegelplättchens  ftndert  sich  der 
Ort  des  Lichtpunktes.  Man  kann  den  Einfluss  dieser  Fehlerquelle  beseitigen 
durch  eine  Centrirvorrichtung,  vermindern  durch  weiteres  Wegrücken  des  auf- 
fangenden Schirmes. 

b)  Der  Apparat  besteht  aus  drei  unabhängigen  Stücken  :  Lampe  mit  Linse,  Krystall- 
träger  mit  Kreisen,  Papierschirm^  Diese  behalten  entweder  festen  Ort  oder  sie 
müssen  jedesmal  vor  Beginn  der  Messung  auf  einander  eingerichtet  werden. 
Das  ist  etwas  unbequem. 

4.  Grobgoniometer  mit  Spiegeln  und  Autooollimation.  Wir  wollen 
es  in  der  Ausführung,  die  es  jetzt  erhalten  hat,  Grobgoniometer  1897  nen- 
nen. Es  löst  die  Aufgabe  der  Messung  grober  Erystalle  rasch  und  mit  be- 
friedigender Genauigkeit.  Es  möge  im  Folgenden  näher  beschrieben  werden. 


Fig.  2. 


Grobgoniometer  1897. 

Tafel  VllI  zeigt  das  Instrument  in  zwei  verschiedenen  Ausführungen. 
Beide  unterscheiden  sich  nur  in  der  Auflagerung  der  horizontalen  Axe. 

Fig.  2  giebt  ein  schematisches  Bild  der 
Einrichtung.  Den  KrystallK  befestigt  man  auf 
der  Justirvorrichtung  J.  Diese  gestattet  K 
durch  zwei  auf  einander  senkrechte  Dreh- 
ungen zum  Theil  Kreis  V  polar  zu  stellen. 
V  dreht  sicfi  um  die  bewegliche  Axe  A2.  V  ist 
mit  dem  zweiten  Theilkreis  H  durch  den  Bü- 
gel B  verbunden  und  dreht  sich  mit  diesem 
um  die  feste  Axe  Aj.  Es  ist  A,  J_  A2  resp. 
H  J_  V.  Ai  läuft  in  einer  Büchse  des  Sta- 
tifs  St.  St  trägt  eine  plan  geschliffene  matte 
Glasplatte  P.  Parallel  zur  Oberfläche  von  P 
wird  die  Axe  A|  justirt. 

Die  Kreise  H  und  V  haben  Klemmung  und  Feînstellschraube.  Sie  sind 
in  halbe  Grade  getheilt.  Man  kann  ohne  Nonius' Viertel-,  auch  Zehntel-Grade 
schätzen.  Eine  feinere  Theilung  würde  der  Ausbildung  der  Objecte  und 
dem  Messverfahren  nicht  entsprechen. 

Durch  Drehen  von  H  und  V  lässt  sich  jede  Fläche  von  K  horizontal, 
d.  h.  II  P  richten.  Die  Ablesungen  an  H  und  V  geben  die  Positionswinkel 
wie  beim  Feingoniometer  mit  zwei  Kreisen.  Bei  Flächen,  die  nicht  gut 
spiegeln  und  das  ist  bei  groben  Krystallen  die  Regel,  legt  man  Spiegel- 
plattchen  Sp  auf.  Diese  haften  mit  einem  Tröpfchen  Oel  oder  Wasserdicht 
an  der  Fläche. 
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Die  Beobachtung  geschieht  durch  das  Diopter  D.  D  ist  durch  einen 
Bügel  mit  dem  Fusse  F  verbunden.  F  sitzt  mit  drei  Achatplttttchen  ver- 
schiebbar auf  der  Glasplatte  P.  Die  Axe  ôô  von  D  ist  J[,  P  justirt  und  bleibt 
J_^  Pj  wie  man  auch  F  verschiebt. 

Fig.  8.         Fig.  4.  Fig.  5.  Einrlohtong     des    Diopters. 

^  P  (Fig.  3 — 5).    Das  Ocular  bildet  ein 

y^  /iM  yA^^  Eifenbeinplättchen    E    mit    einem 

Loch  /  in  der  Mitte.    Dies  dient  als 


/- 


Fixpunkt  für  das  Auge  und  zugleich 
als  Signal.    Um  das  Signal  leichter 
[jq^  sichtbar  zu  machen  trägt  B  auf  sei- 

^  ner  unteren  Flttche  ein  rothgrünes 

Kreuz  durch  den  Augenpunkt,  das  sich  auf  dem  weissen  Grunde  gut  abhebt. 
Die  Beleuchtung  von  E  geschieht  von  unten  durch  das  zerstreute  Tages- 
licht,  schöner  noch  durch  die  weisse  Glocke  einer  Lampe  (Fig.  3).  Um  das 
Licht  hereinzulassen,  besteht  das  Diopterrohr  aus  Glas.  Der  untere  Theil 
ist  innen  schwarz  verkleidet,  um  falsche  Reflexe  abzuhalten. 

Das  Objectiv  besteht  aus  einem  groben  Fadenkreuz  f.  Um  es  im 
Spiegelbild  leicht  zu  finden,  führen  zu  ihm  weisse  Pfeile  mit  roth-grünen 
Linien,  die  an  der  Objectivfassung  befestigt  sind  (Fig.  5). 

Einstellen  einer  Fläche,  Man  stellt  eine  Flttche  horizontal,  d.  h.  senk- 
recht zurDiopteraxe  und  schiebt  das  Diopter D  darüber,  so  dass  man  durch 
dasselbe  das  aufgelegte  Spiegelgläschen  sieht.  Das  Horizontalstellen  ge- 
schieht zunächst  nach  dem  Augenmaass,  indem  man  den  Krystall  von  der 
Seite  anschaut,  dann  genau  durch  Einstellen  des  Reflexes.  1st  das  Einstellen 
erreicht,  so  erscheint  das  roth-grüne  Signalkreuz  beim  Durchblicken  durch 
D  gespiegelt  und  sein  Kreuzpunkt  /  deckt  sich  mit  dem  des  direct  ange- 
schauten und  zugleich  dem  des  gespiegelten  schwarzen Objectivfadenkreuzes. 

Centrirung.  Das  Spiegelplättchen  ist  klein  und  liegt  wegen  Dicke 
des  Krystalles  und  Drehung  der  excentrischen  Flächen  an  wechselnder 
Stelle.  Um  das  Spiegelbild  in  ihm  zu  sehen,  muss  man  es  in  die  Axe  des 
Diopters  bringen  (centriren) .  Das  geschieht  durch  Verschieben  des  Diopters 
auf  der  Glasplatte.  Durch  diese  Verschiebung  wird  die  Richtung  der  Diopter- 
axe  nicht  geändert. 

Die  Ausführung  der  Messung  besteht  aus  den  gleichen  Operationen 
wie  beim  Feingoniometer.  H  entspricht  dessen  Horizontalkreis ,  V  dem 
Verticalkreis.    H  liefert  die  Winkel  ç,  V  die  qp. 

Folarstellen  des  Erystalls.  Man  wählt  die  Flächen,  die  man  zum 
Polarstellen  benutzen,  will  nach  der  Güte  der  Ausbildung  aus  und  legt  auf 
sie  Spiegelplättchen.    Dann  verfährt  man  wie  beim  Feingoniometer  ^j. 

i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4  895,  24,  610. 
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Messung.  Man  legt  ein  Spiegelplättchen  auf  alle  Flächen  der  Reihe 
nach.  Durch  Drehen  von  H  und  V  stellt  man  eine  Fläche  nach  der  anderen 
ein  und  liest  die  Winkel  ab. 

Prüfung  der  Polstellung  des  Instruments.  Man  befestigt  eine  Fläche 
ungefähr  ||  V  und  legt  das  Spiegelplättchen  auf,  stellt  ein  und  liest  an  H 
ab.  Dann  dreht  man  V  um  180<),  stellt  dieselbe  Fläche  ein  duroh  Drehen 
von  n  und  liest  H  ab.  Das  Mittel  beider  Ablesungen  sollte  =  0  sein. 
Dann  gäbe  die  Ablesung  an  H  unmittelbar  ç.  Zeigt  sich  eine  Differenz  ±  d, 
so  ist  diese  jeder  Ablesung  an  H  zuzufügen,  um  q  zu  erhallen.  Ein  Nach- 
justiren  des  Instrumentes  aus  diesem  Grunde  ist  nicht  nöthig. 


Die  Eigenthûmliohkeiten  der  Construction  entsprechen  den  wesent- 
lichen Schwierigkeiten  der  groben  Krystalle,  der  Grösse  und  der  schlechten 
Flächenbeschaffenheit. 

Spiegelplättchen  dünn,  versilbert,  nahezu  planparaliel.  Sie  machen 
die  rauhen  und  unebenen  Flächen  gleichmässig  reflecliren  und  gestatten 
stets  die  Anwendung  der  sonst  lichtschwachen  Autocollimation.  Von  der 
Genauigkeit  ihres  Anlegens  hängt  die  Güte  der  Messung  ab.  Ebene  Flächen, 
malt  oder  glänzend  von  genügender  Grösse,  geben  sehr  gute  Resultate. 
Unebene  Flächen,  besonders  die  grossen,  haben  an  verschiedenen  Stellen 
verschiedene  Neigung.  Durch  Auflegen  des  Plättchens  an  verschiedenen 
Stellen  erhält  man  verschiedene  Positionen,  die  man  gemeinsam  zur  Dis- 
cussion bringt.  Oft  lässt  sich  auf  einer  grösseren  unebenen  Fläche  eine 
kleine  ebene  Partie  auffinden  und  dort  das  Spiegelchen  auflegen.  Diesem 
kann  man  durch  Zerbrechen  eine  dem  Flächenstück  entsprechende  Form 
geben. 

Grösse  des  Krystalls  erfordert  zunächst,  dass  das  Instrument  solid 
gebaut  ist,  damit  nicht  durch  das  Gewicht  des  Krystalls  Biegungen  ent- 
stehen, die  die  Flächenneigung  ändern  oder  das  Instrument  schädigen. 
Diese  Solidität  müssen  alle  Theile  haben,  so  besonders  auch  die  Justir- 
vorrichtung. 

Der  Centrirung  macht  die  Grösse  des  Krystalls  Schwierigkeiten.  Diese 
wurden  überwunden  durch  Verlegen  der  Centrirung  in  das  Beobachtungs- 
rohr D  und  durch  dessen  Einrichtung.  Centrirung  hat  nach  drei  zu  einander 
senkrechten  Richtungen  zu  geschehen.  Wir  nehmen  eine  verticale  und 
zwei  horizontale.  Die  horizontalen  Schiebungen  werden  geleistet  durch 
freies  Verschieben  von  D  auf  der  Glasplatte  P.  Auch  ein  Drehen  des  Rohrs 
macht  dabei  keinen  Fehler,  da  seine  Axe  J_  P  ist. 

Die  verticale  Schiebung  wurde  unnöthig  gemacht  durch  Anwendung 
der  Autocollimation  und  Entfernung  der  Gläser.  Hat  das  Rohr  etwas  ge- 
ringere Länge  als  deutliche  Sehweite  (ca.  20  cm),  so  erscheinen  das  feste 

Oroth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XUl.  a« 
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schwarze  und  das  gespiegelte  rothgrttne  Kreuz  zugleich  deutlich,  ebenso 
die  Oberfläche  des  Krystalls  und  das  aufgelegte  Spiegelchen.  Kurzsichtige 
und  weitsichtige  Augen  corrigiren  sich  durch  ihre  gewohnte  Brille  oder 
durch  ein  auf  das  Ocularloch  gelegtes  passendes  Glas. 

Die  Befestigung  des  Krystalls  macht  bei  dessen  Grösse  oft  Schwierig- 
keiten. Ist  der  Krystall  nicht  zu  gross,  so  kittet  man  ihn  auf  einen  Träger. 
Krystalle,  die  ein  Kitten  nicht  vertragen,  kann  man  mit  einer  Klammer 
fassen.  Für  sehr  grosse  Stücke  versagen  diese  Befestigungsmittel.  Es 
empfiehlt  sich  dann  nach  dem  Vorschlage  von  P.  Stoë  eine  Pappschachtel 
mit  Paraffin  auszugiessen  und  das  Stück  hineinzusetzen.  An  den  Boden  der 
Pappschachtel  kittet  man  ein  breites  Messingplättchen,  dessen  Stiel,  wie 
der  der  anderen  Trëger  am  Justirapparat  des  Goniometers,  verklemmt  wird. 
Fig.  1 ,  Tafel  VIII  zeigt  einen  solchen  8  cm  dicken  Calci tkry stall  von 
Jasper  Co. 

Die  Disoussion  der  Messungsresultate  kann  rechnend  oder  graphisch 
geschehen.  Das  graphische  Verfahren  ist  hier  besonders  angezeigt,  da  es 
einen  wesentlich  übersichtlicheren  Fehlerausgleich  gestattet  und  da  der 
Grad  seiner  Genauigkeit  den  der  Messung  erreicht,  in  der  Regel  übertrifft. 
Für  die  Bestimmung  der  Symbole  ist  das  graphische  Verfahren  jedesmal 
ausreichend.  Für  die  Elemente  ist  eine  Rechnung  mit  Durchschnittsbildung 
heranzuziehen.  Aber  auch  diese  hat  sich  auf  das  Projectionsbild  2u  stützen, 
das,  zusammen  mit  Notizen  des  Beobachtungsjournals,  Aufschluss  giebt, 
welche  Positionen  zur  Mittelbildung  heranzuziehen  sind.  Handelt  es  sich 
nur  um  Bestimmung  der  Symbole  einer  bekannten  Krystallart,  so  kann  die 
Berechnung  entfallen  und  es  genügt  Aufsuchen  in  der  Winkeltabelle^). 

Anmerkung.  Die  graphische  Krystallberechoung  hat  sich  in  der  letzten  Zeit  wei- 
ter ausgebildet,  so  dass  sie  in  allen  Fällen  zur  Discussion  heranzuziehen  ist,  in  vielen 
Fttllen  die  Rechnung  verdrängt.  Ich  will  das  Verfahren  an  anderem  Orte  ausführlicher 
beschreiben.  

Die  beiden  abgebildeten  Gonstructionen  sind  ziemlich  gleichwerthig, 
doch  gebe  ich  der  einseitigen  Auflagerung  (Taf.  Vlll,  Fig.  1)  den  Vorzug 
wegen  grösserer  Handlichkeit  bei  der  Benutzung.  Die  zweiseitige  Auflage- 
rung sollte  für  schwere  Krystalle  grössere  Stabilität  geben.  Es  genügt  aber 
auch  die  Stabilität  bei  der  einseitigen  Auflagerung.  Das  Instrument  kann 
in  der  vorliegenden  Ausführung  ohne  Schaden  und  Fehler  Krystalle  von 
1  kg  tragen,  wenn  nölhig,  noch  stärker  gebaut  werden. 

Das  Instrument  wurde  von  dem  Mechaniker  V.  Stoë  in  Heidelberg  (Jubilfiums- 
platz  70)  mit  gewohnter  Zuverlässigkeit  ausgeführt.   Preis  300  Mk. 


i)  Goldschmidt,  Krystallogr.  Winkeltabellen.  Berlin.  Springer,  4897. 


XXVin.  Krystallographische  Untersuchungen. 

Von 

Hermann  Traube  in  Berlin. 

(Mit^OTextfigareii.) 

neber  die  Krystallform  einiger  Diisonitraminester. 


1  •  Methylendiisonitramin-Methylester, 

CHi<l^^*^u  •   Schmelzpunkt  434«'. 

Dargestellt  von  Herrn  Wilhelm  Traube  (Lieb.  Ann.  d.Ch.  1887,300,115). 
Krystallform:  Rhombîsch-hemimorph  (pyramidale  Klasse). 

a  :«^:c  =  0,4550:  1  :  1,0618. 

Beobachtete  Formen:  o  =  {111}P,  d  =  {011}Poo,  c  =  {001}0P,  c/' = 
(01 T}  Poo,  bisweilen  b  =  {010}ooPoo. 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

(01T):(0TT)  = 

=  *930  26' 

(111):(1T1) 

*48  56 

(1111:(T11) 

115  55 

1 1 50  59f 

(001):(011) 

43  24 

43   17 

(011):  (010) 

46  30 

46  43 

(111):(011) 

58     8 

57  59^ 

(111):(01T) 

88  36 

88  551 

Die  Pyramide  ist  nur  mit  den  vier  oberen  Flächen  entwickelt,  auch 
der  Basis  tritt  nur  am  oberen  Ende  auf,  (01 T}  ist  grösser  als  (011},  welches 
nur  eine  schmale  Fläche  bildet.  Wachsen  die  Krystalle  sehr  lange  Zeit  in 
der  Mutterlauge,  so  bildet  sich  auch  (1  IT}  mit  ganz  kleinen  Flächen  aus.  Die 
höchstens  bis  3  mm  grossen  Krystalle  sind  wasserhell,  meist  skelettartig  aus- 
gebildet, häuGg  auch  im  Inneren  hohl;  nur  bei  ganz  langsamer  Verdunstung 
gelingt  es,  rundum  ausgebildete  Krystalle  zu  erhalten.  Ebene  der  opti- 
schen Axen  ist  ac;  a  ist  erste  Mittellinie,  positive  Doppelbrechung.     Die 

I8» 


Hg.  1. 


Krystalle  sind  slark  pyrotflektrisch.     Der  analoge  Pol  liegt  an  dem  Ende, 

an  welchem  nur  das  Brucbydoma  (/^{OlT}  iiuflritt.  Das  pyrofileklrische 
Verhalten  wurde  miltelst  des  Kundt'schen 
BestUubungs Verfahrens  untersucht;  es  ge- 
nügt, die  Krystallchen  im  Trocken  seh  ranke 
auf  ca.  60* — SO"  G.  lu  erwBnnen,  Wurden 
sie  bei  Abkühlung  bestaubt,  so  zeigten  die 
Pyramidenflttohen ,  die  Flacbea  des  Brachy- 
domas  {(Hi]  positive  Elektrioitat,  {014}  und 
{010}  negative  i  eine  neutrale  Zone  zwischen 
den  beiden  Elektricitflten  befindet  sich  auf 
den  Pyramidenflächen  an  den  Gombinations- 
kanten  mit  {OlT]  und  uuf  {011}  an  den  Gom- 
binationakanten  mil{OTO}  resp.  {OlT}.  (Pig.1 
ist,  um  dieVertheilung  der  Elektrioitat  besser 

erkennen  lu  lassen,  so  gezeichnet,  dass  die  Ebene  a c  io  der  Ebene  der 

Zeichnung  liegt.) 


2.  AethrlidendÜBonitramin-Methylester, 


Dargestellt  von  Herrn  W.  Traube  I.  c.  121. 
Krystallform:  Rhombisch-holofidrisch  (bipyramidale  Klasse). 


ab- 

c  =  0,1083:  ( 

:0,66H. 

Beobac-hlete  Formen  :  p  = 

(HOlooPft 

~{IOt)Poo 

e  —  {IOi)iP<x>. 

Berecboe 

((I0):(0(0) 

=    'OSMO' 

— 

((0<);(TO() 

M09     0 

— 

(H0|;{(10) 

i3  3t 

»3H0' 

((10);((01) 

»0  »0 

iO  57 

(0481;(0TS1 

31   46 

3)   30 

(OIS):  ((1)0) 

7t     « 

74  45 

(<0<):(0)S) 

56     5 

56     4 

{010}c»Poo, 


Die  wasserhellen,  bis  0,5  cm  grossen  Krystalle  sind  stets  im  Sinne  der 
Vertioalaxe  verlängert  [Fig.  2).  Ebene  der  optischen  Axen  ist  ac,  a  erste 
Hittellinie;  positive  Doppelbrechung. 


Kryataltographische  Untersacbungeo. 


S.  Propylldeiidljsoiiltramin-Hethylester, 


c,H,.ca< 


K,0,.CH, 


Scbmelipunkt  56o. 


~  NiOt.CH; 

Dargestellt  von  Heim  W.  Traube  I.  c.  123. 
Krystallform:  Honoklin-holoeilrisch  (prismatische  Klasse). 

a:b:c  =  0,306»  ;  I  :  0,38*6;  /(=  103« 5'. 
Beobachtete  Formen:  p  =>  {110}<»P,  d  =  {011} 
«00,6  — (0<0)(»«ai>,  c=(001)OP,  a— (IOO)ooJ>oa. 

(110):(1T01 
(OU):(0II) 
(<<0):(01I) 
(100):|0<() 
(010):(I10| 
(OIO);(011) 

Die  bis  2  mm  grossen  nasserhellea  Krystallchen  sind  tafelfbrmig  nach 
[010)  ausgebildet  (Flg.  3). 


GemeSMD: 

Berechoet: 

/y/i: 

•33«  14' 
•41     4 

=       M^: 

■96  54 

r 

.■'.•:••■■/ 

7S  !7 

72>Î4'            » 

i. 

/// 

73     8 
69  80 

73  Î3 

69  88            "" 

i 

V 

Ctlh.CH<'' 


Schmelzpunkt  lÜS». 


4.  BenzylidendÜBOnitnimiD-Metliylester, 

Dargeslelll  von  Herrn  W.  Traube  1.  c.  125. 

Krystallform  :     Rhombtscb  -  holoedrisch    (bipyra- 
midalc  Klasse). 

o.&:c  =  0,5413:4  : 1,1762. 
Beobachtete  Formen:  o  =  {H4)P,  c  =  {001}0/>, 
6  =  {010}ooPoo. 

GemesseD  :  Berechnet  : 

[\\\):[\J\)=  '52022'  — 

(IM): [001)        '67  58  — 

(111):(T11)        <09  16  109013' 

(111):(11T)  4i  2i  4(     4 

(111}:(010)         63  SO  63  49 

Die  bitchslens  0,5  mm  grossen,  vollkommen  wasserhellen  KrystSllchen 
besitzen  stark  glänzende  Flächen  und  pyramidale  Ausbildung  (Fig.  4);  meist 
sind  sie  in  der  Richtung  der  Vertioalaxe  verlängert  und  naob  der  Brachyaxe 
verkürzt. 
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4.  CH^[N20^,Cll:^Y^  a:6:c=0,4550  :  <  :4,06<8 

2.  CH^^.CHiN^O^.CH^U  =  0,4023  :  1  :  0,5644 

3.  C^H^.CUiN^O^.CH.;)^  =0,3064  :  4  :  0,3746; /!^=  4 03o  5' 

4.  C^H^.CHiN^O^.CiiiU  =  0,5443  :  4  :  4,4762 

Es  wäre  zu  erwarlen,  dass  die  in  chemischer  Hinsicht  bestehende 
Aehnlichkeit  dieser  Substanzen  sich  auch  in  den  kryslallographischen 
Eigenschafleu  offenbarte;  aber  diese  Körper  lassen  auffulliger  Weise  mor- 
photropische  Beziehungen  kaum  erkennen.  Bei  4  und  2,  den  chemisch 
sich  am  nächsten  stehenden  Körpern,  sind  die  Axen  a  zwar  ungefähr  gleich, 
c  ist  aber  bei  2  nur  die  Hälfte  so  gross  wie  bei  1;  überdies  weichen  die 
Krystalle  in  ihren  Symmelrieverhällnissen  von  einander  ab.  Die  am 
meisten  in  ihrer  Zusammensetzung  von  einander  verschiedenen  Substanzen 
4  und  4  zeigen  zwar  ein  ziemlich  ähnliches  Axenverhältniss  bei  rhom> 
bischem  Krystallsysteme,  4  ist  aber  hemimorph,  4  holoedrisch. 


5.  Natriumsali  des  Methylendiisonitramins, 

Dargestellt  von  Herrn  W.  Traube  1.  c.  444. 

Kig.  5.  Kryslallform  :    Rhombisch-holoedrisch  (bipyra- 

midale Klasse). 

a:  6  :c  =  0,5832  :  4  :  0,3536. 

Beobachtete  Formen  :  c  =  {004}  OP,  p  =  {4  4  0) 
ooP,  6  =  {040}ooPoo,  rr={<04}Poo,  o  =  {444}P, 
in  einem  Falle  noch  {230}ooP|. 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

(no):(ao)= 

= «60030' 

{i(H):{QOi) 

*31    14 

(101):(nO) 

63  12 

63*25' 

(H1):(001) 

54  30 

54  28| 

(111):(101) 

26  50 

(110):  (230) 

18  44 

18  34 

(230):  (010) 

41   10 

41   11 

Die  bis  centimelergrossen ,  farblosen ,  durchsichtigen  Krystalle  sind 
stets  in  der  Richtung  der  Verticalaxe  verlängert  und  besitzen  beim  Fehlen 
von  r  und  o  das  Aussehen  hexagonaler  Krystalle  (Fig.  5).  Die  Pyramide 
tritt  häufig  nicht  vollzählig  auf,  doch  lassen  die  Aetzfiguren  nicht  auf  Hemi- 
ëdrie  schliessen.  Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  ||  (040).  Ebene  der  optischen 
Axen  ist  a6,  a  erste  Mittellinie;  negative  Doppelbrechung. 


Kryslallograpbliche  Dnleraucbuagen. 


6.  Àmmoiiinmaalz  dea  MethylendlfsonitmiiiiiH, 

Dnrgestellt  von  Herrn  W.  Trau  he. 
Kr  ystallform  :  Hhoinbisch-holottdrisch  (bipyramidale  fit 

Klasse) . 

a:;<:c  =  0,3i54  :  1  :  0,3(90. 

Beobachtete  Formen:  p  =  {110}ooP,  b  =  {010} 
ooPoo,U  =  {<m]Poo,e  =  {aii]^Poo. 

GemeBHn:       Berschnel: 
{n0):(040)  =  '70''58'  — 

(010):(01<)      "71   <0  — 

(110):(1T0)       38  20  38«  i' 

(011):[0T<)       37  30  37  iO 

(011):(140}  —  8i     0 

(011):(012)         9     0  9     9^ 

Die  schwach  gelblichen,  durohscheinendeo ,  kaum  millîmetergrossen 
KrysUlllcben  sind  in  der  Richtung  der  Verlicalaxe  ausgedehnt  (Fig.  6]  und 
nach  (040)  dicktafelförmig;  (018}  tritt  nur  selten  auf.  Ebene  der  op- 
lischeD  Axen  ist  bc,  c  ist  erste  Hittellinie,  Doppelbrechung  negativ. 


7.  IVeinsaares  Antimonoxyd-Caldnm, 

Ca{SI)0)t{CiUtO^)2  +  3HiO. 
Ein  Sab  der  Ztisanimensetiung  Ca(SfiO)j(C,f/40u)5  +  9//jO  soll  sich  nach 
der  Angabe  von  L.  Kessler  ■}  durch  Aullusen  von  Kalibrecb  Weinstein  in  einer 
Liisung  von  salpelersaurem  Kalk  bilden  und  kann  nur  aus  dieser  umkrystalli- 
sirt  werden,  da  es  sich  im  Wasser  zersetzt.  Trotz  wiederholter  Versuche 
glückte  es  niemals,  diese  nach  Rammeisberg')  tetragonal  krystiillisirende 
Verbindung  zu  erhallen.sondern  es  schieden  sich  hierbei  rhombische  Krystalle 
der  Zusammensetzung  Ca{SbOi){CiHiOe].2  +  fiTJVOj  +  HjO^)  aus.  Es  wurde 
nun  versucht  das  Salz  synthetisch  zu  erhalten.  Fügt  man  lu  einer  kochen- 
den Losung  von  Calciumbitarlrat  soviel  frisch  gefälltes  Antimonoxyd  hinzu, 
bis  nichts  mehr  davon  Rufgeuommen  wird,  und  lässt  die  klare  Lösung  ver- 
dunsten, so  bilden  sich  Krystalle  von  weinsaurem  Antimonozyd-Caicium 
mit  einem  Gehalte  von  3  Hol.  Kryslallwasser.  Dieses  Salz  besitzt  rhombische 
Krystallform  und  ganz  andere  chemische  Eigenschaften,  als  das  von  Kess- 

1)  Rammelsberg,  Handbuch  der  krysUllogr.-physik.  Chem.,  18SI,  Abtb.ll,  141. 
i)  Diese  Zeitschr.  34, 190. 
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1er  beschriebene;  es  Icfssl  sich,  ohne  Zersetzuog  zu  erleiden,  aus  Wasser 
umkrystallisiren. 

4,399  g  Substanz  ergaben  0,H8  CaO^  0,547  S62S3,  0,120  //jO. 

Gofunden:  Berechnet: 
CaO            8,43  8,46 

Sb  28,07  28,81 

H2O  8,58  8,16 

Krystallform:  Rhombisch-hemiëdrisch  (bisphenoidische  Klasse). 

0:6:  c  =  0,8546:  1  :  0,791.2. 

Beobachtete  Formen:  p  =  {110}ooP,  a  =  {lOOjooPoo,  r  =  {404}Poo, 
d  =  {014}/Joo,  o  =  {141)-J,  c  =  {001}0P. 


Gemessen  : 
(HO):(1TO)=*810   2' 


Berechnet: 


(011):(0T1)  »76  42             — 

(110):(100)  40  38  40031' 

(101): (TOI)  85  26  85  35 

(011):  (001)  38  28  38  21 

(110):(101)  58  56  58  53| 

(110):(011)  66  36  66  48 

(110):(111)  39  18  39  23^ 

(111):(101)  30     0  30     8| 

{111):(011)  35  50  35  59 

Die  in  der  Wärme  sich,  abscheidenden  Kry- 
stalle  sind  langprismatisch,  sie  zeigen  nur  (HO), 
{101},  {011},  während  die  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur sich  bildenden  noch  die  anderen  Formen 
erkennen  lassen  und  kurzprismatisch  (vgl.  Fig.  7), 
oft   auch   tafelförmig   nach  einer   Prismenfläche 
ausgebildet  sind.    Bei  einer  Krystallisation  wurden  Krystalle  erhalten  ,  bei 
denen  {101}  und  {011}  stark  vorherrschend  ausgebildet  waren  und  die 
anderen  Flächen  nur  ganz  untergeordnet  auftraten. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  6c,  c  erste  Mittellinie,  negative  Doppel- 
brechung. 

8.  Weinsaares  Antimonoxyd-Cincboiiin, 

{Ci,Hr,NOUSbO)2{CJUO,)2  +  3//2O. 

liesse^)  erhielt  weinsaures  Antimonoxyd-Cinchonin  durch  Wechsel- 
Zersetzung  von  Cinchoninsulfat  und  weinsaurem  Antimonoxyd-Baryum  in 


4)  Hesse,  Lieb.  Ann.  1862.  122,  260 i  4865,  185,  t38. 


rv*»  T. . 


Krydtallographische  Untersuchungen. 


601 


grossen,  dem  Salpetersäuren  Cinchonin  ähnlichen  Krystallen.  Aus  den  von 
ihm  bei  seiner  Analyse  erhaltenen  Zahlen  konnte  er  jedoch  keine  einfache 
Formel  ableiten.  Eine  chemische  Untersuchung  von  in  derselben  Weise 
dargestellten  Krystallen  lieferte  Ergebnisse,  die  von  den  durch  Hesse  er- 
mittelten nur  unbedeutend  abweichen,  aber  dennoch  zu  einer  befriedigen- 
den Formel  führten.  (Das  Cinchonin  wurde  nach  dem  Ausfällen  des  Anti- 
mons durch  Ammoniak  abgeschieden  und  als  solches  gewogen.)  4,439  g 
Substanz  ergaben  0,545  Cinchonin,  0,328  S63S3,  0,046  H^O, 

Gefunden:  Berechnet:  Hesse  gef.: 
Cinchonin         47,89           48,59  46,79 

Sb  20,66  49,92  — 

H2O  4,06  4,46  4,8 

Krystallform  :  Monoklin-hemimorph  (sphenoidische  Klasse). 
a'.b\c  =  2,0739  :  4  :  0,9004;  ß=  4OI054'. 

Beobachtete  Formen  :  a  =  {400}oo^oo,  c  =  {004}0P,  p  =  {iTOjooP, 

r  =  {4  0T)+Poo. 

Gemessen  : 

(4T0):(400)=*63O46' 
(4  00):  (004)  *78  6 
(Î04):(T00)      »88  35 

(4  TO):  (004)  80  ca. 
(TT0):(T04)  89  ca. 
(004):(T04)        43     8 


Berechnet: 


79020f 
88  43{ 
43  49 


Fig.  8. 


Die  nach  (400)  dttnnta  fei  förmigen  Krystalle  sind  im  Sinne  der  Ortho- 
axe  verlängert  und  immer  nur  auf  der  linken  Seite  durch  Prismenflächen 
begrenzt  (Fig.  8);  mit  dem  rechten  Ende 
sind  stets  mehrere  Individuen  aneinander 
gewachsen  und  zu  büschelförmigen  Grup- 
pen vereinigt.  Die  Substanz  ist  pyro- 
ëlektrisch;  mittels  des  Kund  tischen  Be- 
släubungsverfahrens  gelingt  es  nur  mit 
grosser  Vorsicht,  die  Vertheilung  der  Elek- 
tricität  zu  ermitteln,  da  die  Krystalle  be- 
reits bei  60^  ihren  Wassergehalt  verlieren  und  trübe  werden.  Der  analoge 
Pol  liegt  an  dem  von  den  Prismenflächen  {4T0}  gebildeten  Ende.  Die 
elektrische  Erregbarkeit  ist  nur  schwach.  Unter  dem  Mikroskop  bei  ge- 
kreuzten Niçois  sieht  man  im  convergenten  Lichte  bei  der  Betrachtung 
durch  die  Orthopinakoidflächen  eine  optische  Axe  in  der  Mitte  des  Ge- 
sichtsfeldes. 
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9.  Brenwaflientoflimm  CfsehoBiB, 

C,^//a.V0.2//Är. 

Diese  Verbindung  ist  bis  jetzt  nur  unvollkommeo  krystallographisch 

durch  Lau  rent  1)  untersucht  and  als  rhom- 
bisch beschrieben  worden,  nach  Laloor^ 
soll  sie  rhomboédrisch  krystallisiren.  Ich  er- 
hielt dieses  Saiz  in  schönen,  grossen  Kry- 
stallen  durch  Auflösen  von  Cinchonin  in  Brom- 
wasserstoffsäure. 

Krystallform  :  Rhombisch-hemiödrisch  (bi- 
sphenoidiscbe  Klasse). 

a:  b:c=  0,8477  :  4 

Beobachtete  Formen:  p  =  {HO}ooP,    c  =  {001  }0P, 
P 


1,8893. 
r  =  {10l}Poo, 


0  =  {1T1}- 


Gemessen  :      Berechnet  : 

ittO):(UO  =*8ono'  — 

.001):  101  '65  48  — 

(001):(111;  71    38 

(111j:'101:         37       ca. 
(011;:  [110;         43       ca. 


710  5j^' 
37  44| 
44     3 


Die  über  centimetcrgrossen,  gelblichen,  durchscheinenden  Rrystalle 
zeigen,  wenn  sie  sich  aus  w^lssriger  Lösung  abscheiden,  nur  {HO},  {001}; 
in  mit  Bromwasscrstoffsiiure  angesäuerter  Mutlerlauge  gelangen  aach  die 
anderen  Flächen  zur  Ausbildung  (Fig.  9),  und  zwar  können  durch  längeres 
Fortwachsen  die  Flächen  {1T1}  die  vorherrschenden  werden.  Vollkommene 
Spaltbarkeil  nach  {001}.  Ebene  der  optischen  Axen  ist  6c,  c  erste  Mittel- 
linie, positive  Doppelbrechung. 


10.  Ammoninm-Cadmiumehlorid, 

Nll^Cl'CdCl^.    Dargestellt  von  Herrn  E.  Rimbach,  Her.  d.  deutsch,  ehem. 

Ges.  1898,  30,  3075. 

Krystallsystem:  Rhombisch-holoedrisch  (bipyramidale  Klasse). 

a:b:c  =  0,6056  :  1  :  0,7869. 

Beobachtete  Formen  :  p  =  {110}ooP,  b  —  {0^0}ooPoo,  d  =  {011}Poo. 


4)  Laurenl,  Ann.  Chim.  Phys.  1852  (3),  8é,  302. 

)j  Latour,  Jahrb.  f.  die  Fortschr.  d.  Chemie  4  870.  834. 


Kryatalloersphiscbe  Ontenncbungan. 

Gemessen  :     fierecbnel: 
(HO):  (010)  ='580*8'  — 

(010):  (Oil)       *5i    t8  — 

(H0):(0<1)         71     0         71019J' 
(04i):(0T<)  76  38  76  Si 

{I40):(1TO)  62  22  62  24 
Die  faöcbstens  2  mm  grosseD,  sebr  ddDnen,  wasserhellea 
KryslüllcbeD  sind  im  Sinne  der  Verticalaxe  verlängert 
(Fig.  40).  Die  Piachen  der  Prismenzone  geben  sehr  gute  He- 
(lexe ,  wBbrend  die  Bracbydomenflachen  meist  unvollkommen 
ausgebildet  und  tricbterfttrmig  vertieft  sind.  Diese  unroll- 
kommene  Ausbildung  der  DomenflScben  verleibt  solchen  Indi- 
viduen oft  daa  Ausseben  monokliner  Krystalle. 


A^ 


'']A 


11.  KaUuiD'CaamiuiDClUorid, 

KCl.CdCli+  HiO.  Dargestellt  von  Uen-D  E.  Bimbacb,  Ber.  d.  deutsch, 
ehem.  Ges.  1898,  30,3079. 
Langprismatische,  sehr  dUnne  Krysiallchen,  die  ein  Prisma  mit  einem 
Winkel  von  49"  48'  erkennen  lassen,  dessen  scharfe  Kante  durch  ein 
Pinakoid  gerade  abgestumpft  wird.  Das  Ende  der  Krystalle  wird  von  drei 
sehr  kleinen,  stark  gerundeten  und  daher  nicht  messbaren  Flachen  ge- 
bildet. Wabrsobeinliob  sind  die  Krystalle  monoklin.  Die  Kryslallform  des 
Kalium-Cadmiumchlorids  ist  also  verschieden  von  der  des  Ammonium- 
Cadmiumchlorids,  ersteres  ist  wasserhaltig,  letzteres  entbifit  kein  Kry- 
stall  Wasser. 


XXIX.  Universalmethode  nnd  Foldspathstndien. 

VOD 

E.  von  Fedorow  in  Moskau. 

III.  Die  Feldspäthe  des  Bogoslowsk'schen  Bergreriers. 

(Hierzu  Taf.  IX— XII  uod  48  Textfiguren.) 


Seitdem  ich  den  zweiten  Theil  dieser  Arbeit  i)  der  Oeffentlichkeit  über- 
geben hatte,  habe  ich  zahlreiches  neues  Beobachtungsmaterial  gesammelt. 
Dasselbe  stammt  aus  dem  Bogoslowsk'schen  Bergreviere  und  gehört  ver- 
schiedenen Gesteinen  an,  deren  genauere  Kenntniss  der  Hauptzweck  der 
Arbeit  war. 

Die  eruptiven  Gesteine  dieses  Bergreviers  bilden  eine  zusammen- 
hängende Reihe  von  den  sauersten  bis  zu  den  basischsten  Gliedern.  Grade 
dieser  Zusammenhang  stellt  einen  sehr  hinderlichen  Umstand  dar  für  die 
richtige  Classification  dieser  Gesteine,  sodass  in  der  That  es  oft  ganz  un- 
möglich erscheint,  bei  der  detaillirten  geologischen  Kartirung  zwischen  ver- 
schiedenen Gesteinen  strenge  Grenzen  zu  ziehen.  Besonders  ist  aber  die 
weite  Verbreitung  porphyrischer  Gesteine  für  dieses  Bergrevier  charak- 
teristisch, welche  ausser  Feldspäthen  keine  oder  fast  keine  anderen  Einspreng- 
unge beherbergen.  Somit  erhält  die  richtige  Bestimmung  der  letzteren  eine 
ganz  besondere  Bedeutung. 

Dementsprechend  habe  ich  auf  Grund  der  von  mir  vorgeschlagenen 
einfachsten  und  raschesten  Methoden  massenhaft  optische  Bestimmungen 
ausgeführt.  Natürlich  waren  diese  Bestimmungen  keine  solchen,  für  welche 
in  erster  Linie  grösste  Genauigkeit  erzielt  wurde,  und  überhaupt  sieht 
man,  dass  ich  hauptsächlich  den  praktischen  Zweck  der  petrographischen 
Bestimmung  verfolgt  hatte. 

Wenn  ich  aber  diese  Beobachtungen  auch  als  Material  zum  Zwecke  der 
genaueren  Aufstellung  der  optischen  Constanten  benutzt  habe,  so  geschah 
es,  indem  ich  auf  dem  Princip  der  mittleren  Grössen  fusste.  Ich  hoffe,  dass 
dabei  sogar  sehr  abweichende  Beobachtungen  nicht  viel  schaden  können,  da 
bei  der  Verfolgung  der  mittleren  Grössen  diese  abweichenden  Resultate  un- 
berücksichtigt bleiben. 

i)  Diese  Zeitschr.  27,  S87. 
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Andererseits  ist  der  Gegenstand  selbst  von  einer  Beschaffenheit,  dass 
zu  weit  gehende  Genauigkeit  manchmal  nur  als  eine  fictive  zu  bezeichnen 
wäre,  und  zwar  aus  folgenden  GrUnden: 

4  )  Die  Plagioklasreihe  ist  in  Wirklichkeit  keine  so  sehr  strenge  einheit- 
liche Reihe,  wie  dies  vom  theoretischen  Standpunkte  der  berühmten  Tscher- 
mak'schen  Theorie  aus  erscheint,  indem  noch  verschiedene  Beimischungen 
in  Betracht  gezogen  werden  müssen,  ganz  besonders  der  Gehalt  an  K, 
welcher  durch  bekannte  chemische  Analyse  sich  direct  bestätigen  lässt. 

2)  Das  Material  der  Dünnschliffe  ist  meistentheils  nicht  vollkommen 
frisch  und  ausgezeichnet  genug  krystallisirt.  Natürlich  wählt  man  nach 
Möglichkeit  für  die  optischen  Bestimmungen  möglichst  klare  und  gut  aus- 
gebildete Rrystalle  und  ganz  besonders  Zwillinge  aus,  da  dadurch  der  An- 
haltspunkt für  sicherere  krystallographische  Bestimmung  geschaffen  wird. 

Nun  aber  folgt  3]  der  Umstand,  dass  in  Wirklichkeit  das  Material  oft 
nicht  sehr  homogen  erscheint,  wenn  auch  die  Feldspäthe  des  Bogoslowsk- 
schen  Bergreviers  nicht  so  sehr  durch  Inhomogenität  resp.  Schichtenbau 
ausgezeichnet  sind.  Aber  doch,  wie  es  aus  dem  Weiteren  ersichtlich  wird, 
kommen  Fälle  vor,  in  denen  die  beiden  Individuen  eine  substantielle  Ver- 
schiedenheit zeigen. 

Die  aufgezählten  Umstände  können  vielleicht  den  Schluss  rechtfertigen, 
dass  massenhafte  und  weniger  genaue  Bestimmungen  selbst  für  den 
Zweck  der  genaueren  Aufstellung  der  Constanten  vielleicht  ein  zweck- 
massigeres  Mittel  darstellen,  als  einzelne  sehr  sorgfältige  und  genaue  Beob- 
achtungen, natürlich,  wenn  man  dabei  von  dem  Princip  der  mittleren 
Grössen  Anwendung  macht.  Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  besonders 
auf  die  sauersten  Glieder  meine  hauptsächliche  Aufmerksamkeit  gerichtet, 
und  in  diesem  Umstände  sehe  ich  die  schwächste  Seite  dieser  meiner  Ab- 
handlung und  kann  den  in  der  folgenden  Zeit  die  Sache  übernehmenden 
Forschern  nur  aufs  Wärmste  die  besondere  Beachtung  der  basischsten 
Glieder  empfehlen. 

Wie  ich  meine  Aufgabe  gelöst  habe,  ersieht  man  aus  der  Darstellung 
selbst;  ich  sehe  den  freundlichen  Hinweisen  auf  andere  schwache  Seiten 
meiner  Arbeit  sehr  gern  entgegen,  und  kann  für  dieselben  nur  dank- 
bar sein. 

\.  Kapitel. 
Beobachtungsyerfahren. 

Die  optische  Untersuchung  eines  Feldspathdünnschliffs  muss  zu  einem 
Diagramm  führen,  in  welchem  auf  dem  stereographischen  Netze  die  Pole 
der  Axen  des  FresneTschen  Ellipsoides  und  die  der  optischen  Axen  auf- 
gezeichnet werden.  Zur  krystallographischen  Orientirung  kann  die  Trace 
von  (04  0)  dienen;  noch  viel  besser  ist  es,  wenn  die  Tracen  der  beiden 


606  K*  ^^^  Fedorow. 

Spaltflächen  (040)  und  (001)  angegeben  werden;  am  meisten  aber  empfiehlt 
sich  die  vollständige  Untersuchung  beider  Individuen  eines  Zwillings,  falls 
ein  solcher  überhaupt  zu  Gebote  steht.  Die  Wichtigkeit  dieser  Bestimmung 
wird  aus  dem  Weiteren  ersichtlich. 

Auf  welche  Weise  dies  erreicht  werden  kann,  wurde  von  mir  früher 
und  ganz  besonders  in  dem  ersten  Theile  dieser  Arbeit^)  dargelegt.  Es 
wurden  verschiedenartige  Verfahren  angegeben  und  besprochen,  welche 
zusammen  als  Universalmethode  der  optischen  Untersuchung  bezeichnet 
sind.  So  viel  ich  weiss,  ist  dieselbe  bis  jetzt  die  einzige  Methode, 
welche  die  aufgestellte  Aufgabe  zu  lösen  vermag,  und  dabei  auf  sehr  ver- 
schiedene Weise,  da  die  denselben  Zweck  erreichenden  Verfahren  sehr  ver- 
schiedene sind. 

Je  nachdem,  welches  Verfahren  zur  Anwendung  gebracht  wird,  erhält 
man  Resultate  von  verschiedenem  Genauigkeitsgrade,  aber  überhaupt  sind 
bei  petrographischen  Arbeiten,  und  zwar  infolge  der  immer  in  grosser 
Menge  zur  Untersuchung  stehenden  Objecte,  hauptsächlich  nur  diejenigen 
anwendbar,  welche  sich  durch  besonders  kurzen  Aufwand  an  Zeit  aus- 
zeichnen; natürlich  steht  dabei  die  Genauigkeit  in  der  zweiten  Linie. 

Das  genaueste  unter  den  nach  der  Universalmethode  entwickelten  Ver- 
fahren —  die  Methode  der  Auslüschungscurven  —  ist  wegen  des  grossen 
für  sie  nöthigen  Aufwandes  an  Zeit  fast  unanwendbar.  Sogar  die  Methode 
der  directen  Bestimmung  der  Symmetrieebenen,  welche  bei  genügender 
Uebung  nicht  über  zwei  Stunden  erfordert,  ist  nur  in  zweiter  Linie  anwend- 
bar, da  sogar  dieser  Zeitaufwand  für  den  Gang  einer  umfangreichen  petro- 
graphischen Untersuchung  störend  wirkt.  Es  sei  nur  die  Erwähnung  er- 
laubt, dass  die  Anzahl  der  zu  bestimmenden  DünnschlilTe  bei  der  detaii- 
lirten  geologischen  Aufnahme  des  Bogoslowsk'schen  Bergrevieres  jährlich 
viel  mehr  als  tausend  beträgt. 

Aus  diesem  Grunde  fand  ich  mich  stets  veranlasst,  die  Beobachtungs- 
verfahren bis  zum  äussersten  Grade  noch  zu  vereinfachen,  und  dabei  den 
möglichst  grossen  Genauigkeitsgrad  zu  erreichen  bei  möglichst  geringem 
Zeitaufwand.  Und  nun  will  ich  hier  diejenigen  Verfahren  angeben,  welche 
nach  meiner  Erfahrung  am  besten  dazu  geeignet  sind.  Ich  muss  aber  da- 
bei ausdrücklich  betonen,  dass  die  jetzt  zu  empfehlenden  Verfahren  nicht 
überhaupt  die  genauesten  sind,  sondern  nur  die  kürzesten  unter  Beibe- 
haltung der  möglichen,  aber  nicht  der  grössten  Genauigkeit. 

Dabei  unterscheide  ich  folgende  Fälle: 

1)  Die  h eiden  op ti sehen  Axcn  sind  weder  zu  viel  noch  zu  wenig 

zur  Normalen  des  Schliffes  geneigt  (etwa  in  den  Grenzen  15*^ — 55®). 

In  diesem  Falle  bringe  ich  mittelst  Drehbewegungen  um  die  Axen  / 


4)  Diese  Zeitschr.  26,  225  f. 
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und  M  zuerst  die  mehr  geneigte  optische  Axe  in  verticale  Lage.  Auf  diese 
Weise  lassen  sich  ihre  krystallographischen  Goordinaten,  also  auch  ihr  Pol- 
punkt auf  dem  Diagramm  bestimmen. 

Dann  finde  ich  direct,  auf  FresnePsches  Gesetz  fussend,  um  welchen 
Winkel  und  in  welcher  Richtung  ich  das  Prliparat  um  die  Axe  M  drehen 
muss,  um  sie  in  die  Symmetrieebene  des  Mikroskopes  (die  zur  Axe  /  senk- 
rechte) zu  bringen.  Da  mitteist  Neigung  um  die  Axe  /  ich  noch  den  Nei- 
gungswinkel bestimme,  so  erhalte  ich  zugleich  auch  für  diese  Axe  ihre 
richtige  Lage  auf  dem  Diagramm.  Mittelst  sehr  einfacher  graphischer  Me- 
thode erhalte  ich  jetzt  auch  die  Lagen  der  Eilipsoidaxen ,  und  mittels  des 
Glimmercompensators  wird  endlich  die  Frage  gelöst,  welche  derselben  die 
Axe  Tiff  und  welche  die  Axe  Up  ist. 

Nun  kann  man  sofort  nach  dem  Diagramm  zwei  oder  sämmtliche  drei 
Symmetrieebenen  des  Ellipsoids  zur  Goincidens  mit  der  Symmetrieebene 
des  Mikroskopes  bringen  und  auf  diese  Weise  ziemlich  rasoh  noch  grössere 
Genauigkeit  erzielen;  falls  über  den  Brechungsindex  ein  Zweifel  obliegt, 
kann  man  zugleich  denselben  ermitteln,  also  den  entsprechenden  Kreis  auf 
dem  Universalcorrectionsdiagramm  auswählen  und  demgemîiss  sämmtliche 
Beobachtungen  auf  dem  Diagramm  genauer  darstellen. 

S)  Eine  optische  Axe  ist  zu  wenig  geneigt  (etwa  unter  iO^), 

In  diesem  Falle  wird  die  Auslöschungsrichtung  nur  sehr  undeutlich 
bestimmt. 

Dann  stelle  ich  das  Universaltischchen  in  primäre  Lage  (d.  h.  die  Axe 
If  coincidirt  mit  der  Mikroskopaxe  und  die  Axe  //  ist  zu  den  beiden  Axen 
/und  M  genau  senkrecht],  drehe  den  inneren  Glaskreis  und  neige  dabei 
um  die  Axe  //,  bis  die  optische  Axe  möglichst  genau  mit  der  Mikroskopaxe 
(zugleich  also  mit  der  Axe  M)  zur  Deckung  kommt.  Dann  neige  ich  um 
die  Axe  /  um  einen  ziemlich  grossen  Winkel  und  drehe  zugleich  um  die 
Axe  M,  bis  endlich  die  grösste  Dunkelheit  erzielt  wird.  Da  jetzt  die  op- 
tische Axe  senkrecht  zur  Axe  /  ist,  so  bleibt  die  Dunkelheit  bei  der  Neigung 
um  die  Axe  /  fortbestehen,  und  somit  ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  zur 
Coincidenz  mit  der  Symmetrieaxe  des  Mikroskopes  gebracht. 

Endgültig  wird  jetzt  die  optische  Axe  durch  das  Centrum  0  und  die 
Ebene  der  optischen  Axen  durch  den  mittleren  Durchmesser  ab  reprâsen- 
tirt.  Dabei  coincidirt  der  Pol  der  Axe  /  mit  dem  der  Ellipsoidaxe  n^  (Fig.  4). 
Die  Axe  //  steht  jetzt  horizontal  und  schief;  ihre  Lage  wird  durch  die  Ab- 
lesung auf  dem  zur  Axe  if  gehörenden  Limbus  des  äusseren  Ringes  gegeben. 
In  diesem  Falle  stelle  ich  das  stereographische  Netz  schief  und  zwar  so,  dass 
die  Axe  H  mit  einem  Hauptdurchmesser  des  Netzes  zusammenfällt.  Nach- 
dem der  Neigungswinkel  für  die  Axe  H  bestimmt  ist,  können  wir  jetzt  die 
richtige  Lage  der  Pole  erhalten.  Denken  wir  uns  zuerst  das  Präparat  in 
horizontale  Lage  gebracht.     Dann  beschreibt  die  Axe  n«»  einen  Kleinkreis- 


bogen  und  gelangt  in  einen  Punkt  c.     Nun  nehmen  wir  diesen  Punkt  als 
Po)  eines  Kreises  und  erhalten  niiltelsl  eines  Kreislineals  fUr  diesen  Kreis, 


welcher  die  Ebene  der  optischen  Äsen  darstellt,  die  Lage  a'A'b'.  Die  op- 
tische Axe  erhall  ihre  richtige  Lage  durch  das  Ziehen  der  lu  OH  senkrecbten 
Geraden  OA'.  Zieht  man  noch  den  ürehuQgswinke!  des  inneren  Glaskreises 
in  Betracht,  so  erhült  man  endlich  die  richtige  Lage  der  Ebene  der  op- 
tischen Axen  und  der  Axe  A'  selbst,  indem  man  um  diesen  Winkel  das 
Diagramm  selbst  gedreht  denkt.  Einfacher  ist  es,  unter  dem  nSlfaigen 
Winkel  ein  anderes  Neti  unter  das  erste  eu  legen  und  die  Punkte  c  und  A' 
zu  copiren. 

Jetzt  dreht  man  noch  um  die  Axe  /  (im  Sinne  der  Entfernung  der  op- 
tischen Axej  um  einen  bestimmten  runden  Winkel  und  bestimmt  für  diese 
Lage  den  Ausltischungswlnkel.  Somit  erh<llt  man  eine  AuslOscbungscurve, 
welche  in  dem  Schnittpunkte  mit  a'A'b'  die  andere  optische  Axe  be- 
stimmt. 

Nun  folgt  die  graphische  Aufsuchung  der  Axen  n,  und  n^,.  Jetzt  ist 
das  erste  Resultat  nur  als  ein  sehr  annäherndes  zu  betrachten,  und  es  ist 
fast  unentbehrlich,  auf  Grund  des  erhaltenen  Diagrammes  die  Lagen  der 
Symmetrieebenen  zu  verificiren,  was  aber  bei  vorlflußger  Kenntniss  der 
angenüherlen  Lagen  ziemlich  rasch  zu  Stande  kommt. 

3)  Eine  optische  Axe  ist  etwa  in  den  Grenzen  90"— Sfio  und  di« 
andere  zuviel  geneigt. 
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In  diesem  Falle  empfiehlt  sich  am  meisten  das  erste  Stadium  der 
Methode  der  Auslöschungscurven. 

Man  bringt  also  die  erste  optische  Axe  in  die  Symmetrieebene  des  Mikro- 
skopes  und  bestimmt  in  dieser  Lage  die  Auslöschungswinkel  bei  horizontaler 
und  bei  um  einen  gewissen  runden  Winkel  geneigter  Lage  des  Tischchens. 
Auf  diese  Weise  erhält  man  einen  Durchmesser  und  einen  Grosskreis,  deren 
Schnittpunkt  die  andere  optische  Axe  ist. 

Nun  folgt  wieder  die  graphische  Bestimmung  der  Axen  n^,  fimi  np  und 
die  Verification  der  Symmetrieebenen. 

4]  Die  beiden  optischen  Axen  sind  über  55®  geneigt. 

In  diesem  Falle  lasse  ich  den  inneren  Glaskreis  in  der  Nulllage  und 
drehe  um  die  Axe  M  und  zugleich  um  die  Axe  H,  bis  die  Dunkelheit  ein- 
tritt. Ist  dies  erzielt,  so  neige  ich  noch  um  die  Axe  /  und  prüfe,  ob  die 
Dunkelheit  bestehen  bleibt.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  fahre  ich  in  der 
Drehung  um  die  Axen  M  und  H  fort,  bis  endlich  eine  der  Ellipsoidaxen  mit 
der  Axe  /  und  also  eine  der  Symmetrieebenen  mit  der  Symmetrieebene  des 
Mikroskopes  in  Goincidenz  kommt. 

In  diesem  Falle  ist  die  Axe  U  zwar  wieder  horizontal,  aber  zum  mitt- 
leren Durchmesser  schief  gestellt.  Infolgedessen  stelle  ich  wieder  das  Netz 
in  schiefe  Lage^  um  einen  der  Hauptdurchmesser  mit  der  Axe  H  zur  Goin- 
cidenz zu  bringen  (Fig.  4).  Ist  der  Neigungswinkel  für  die  Axe  H  bestimmt, 
so  lâsst  sich  wieder  der  Pol  einer  Eliipsoidaxe  auf  dem  Kleinkreise  Ic  finden, 
indem  man  den  gemessenen  Winkel  auf  diesem  Kreise  von  /  an  direct  ab- 
liest. Mit  c  zusammen  ist  aber  auch  eine  der  Symmetrieebenen  a'b'  be- 
stimmt. Nun  wiederholt  man  diese  Operation  für  andere  Winkel  von  H 
und  erhält  die  polare  Lage  auch  für  die  andere  Symmetrieebene  des  Ellip- 
soids. Sind  aber  zwei  Symmetrieebenen  bekannt,  so  wird  die  dritte  auf 
graphischem  Wege  erhalten*). 

Nur  muss  man  jetzt  die  richtige  Lage  der  Symmetrieebenen  auf  ge- 
wöhnliche Weise  verificiren,  da  die  Operation  wieder  nur  als  eine  an- 
nähernde anzusehen  ist.  Falls  eine  optische  Axe  nicht  über  70®  geneigt  ist, 
so  lässt  sich  dieselbe  am  besten  mittelst  einer  optischen  Gurve  bestimmen  ; 
sie  ist  dann  der  Schnittpunkt  dieser  Gurve  mit  der  Ebene  der  optischen 
Axen.  Die  andere  optische  Axe  wird  leicht  auf  graphischem  Wege  ge- 
funden. 

Falls  aber  die  beiden  optischen  Axen  über  70®  geneigt  sind,  so  kann 
dieser  Fall  als  ein  besonderer  betrachtet  werden,  für  welchen  mir  nur  ein 
in  dem  ersten  Theile  (diese  Zeitschr.  26,  245]  beschriebenes  Verfahren  zur 
Verfügung  steht.     Da  aber  dieser  Fall  für  die  optische  Untersuchung  der 

1)  Dieses  besondere  Verfahren  ist  dem  Grunde  nach  mit  der  früher  beschriebenen 
Methode  der  directen  Bestimmung  der  Symmetrieebenen  identisch,  lâsst  sich  aber  etwas 
raacher  auaführen,  ist  indess  nur  als  ein  annäherndes  zu  betrachten. 
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schwierigste  ist  und  dabei  von  Anfang  an  die  Zugehöngkeit  dazu  sich  sehr 
leicht  constatiren  lässl,  so  empfiehlt  sich  am  meisten,  von  der  weiteren  Unter- 
suchung abzusehen  und  ein  anderes  KOrnchen  zu  wählen. 

Die  Zugehörigkeit  zu  diesem  Falle  ist  nämlich  dadurch  leicht  zu  consta- 
tiren, dass  man  das  Präparat  um  die  Âxe  M  bis  zu  einer  und  zur  zweiten 
Dunkelheitslage  dreht  und  dann  findet,  dass  bei  der  Neigung  um  die  Axe  / 
die  Dunkelheit  wenigstens  annähernd  bestehen  bleibt  und  dabei  in  keiner 
der  beiden  ungefähr  senkrechten  Symmetrieebenen  die  optischen  Axen  zum 
Vorschein  kommen. 

In  der  allerletzten  Zeit  habe  ich  die  Anwendung  der  Stöber'schen 
Quarzdoppelplatte  geprüft,  welche  mir  sehr  willkommen  schien  infolge  der 
dadurch  zu  erwartenden  Empfindlichkeit  in  der  Bestimmung  der  optischen 
Axen  und  Symmetrieebenen.  Der  Vorzug  in  der  Anwendung  erweist  sich 
auch  in  Wirklichkeit,  wenn  auch  derselbe  sehr  dadurch  gestört  wird,  dass 
in  meinem  Exemplare  die  Theilplatten  nicht  streng  genug  planparaliel  sind, 
so  dass  die  Interferenzfarbe  nicht  vollständig  gleichmässig,  sondern  etwas 
fleckenartig  erscheint. 

Für  dieselbe  Platte  fand  ich  aber  eine  andere  sehr  wichtige  Anwendung 
und  zwar  die  viel  genauere  Messung  der  Doppelbrechung.  Diese  Genauig- 
keit wird  dadurch  verdoppelt  und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

Es  sei  die  scheinbare  Grösse  der  Doppelbrechung  der  zu  untersuchen- 
den Platte  a  und  die  der  Stöher^schen  Quarzplatte  6.  Sind  die  Platte 
und  die  Niçois  in  die  richtige  (diagonale)  Lage  gestellt,  so  erscheint  die  zu 
untersuchende  Platte  durch  die  beiden  Quarzplatten  verschieden  gefärbt, 
und  zwar  ist  die  Farbe  für  die  eine  Hälfte  durch  die  Grösse  a  +  ^  =  c  und 
für  die  andere  Hälfte  durch  die  Grösse  a  —  b  =  d  ausgedrückt.     Daraus: 

— - —  =  a  und  — ~ —  =  b.     Aus  diesen  zwei  Zahlen  ist  das  erste  (o)  die 

gesuchte  und  die  zweite  eine  für  alle  Beobachtungen  constante  Grösse^). 

Diese  Relation  ist  aber  nur  für  a  ]>  6  gültig;  für  a  <^  6  haben  wir  dagegen 

c  —^  li  c  ~l—  d 

b  -{-  a  =  c  und  b  —  a  =  d,  und   dann  a  =  — ;r —  und  b  =  — ^r —     Aus 

2  2 

diesen  Relationen  ersieht  man  sofort,  dass  die  Messung  wenigstens  doppelt 

so  genau  wird. 

Da  aber  eine  dieser  Grössen  eine  Constante  ist,  welche  sich  sehr  genau 
bestimmen  lässt,  so  kann  man  sich  eigentlich  mit  einer  dieser  Messungen 
begnügen^  und  dann  lässt  sich  die  Grösse  der  Doppelbrechung  mit  Hülfe 
des  Glimmercompensators  selbst  dann  bestimmen,  wenn  sie  die  Grösse  46 
übersteigt  (bis  fast  20). 

In  Anbetracht  der  besonderen  Wichtigkeit  dieser  Messung  habe  ich 


4)  Für  mein  Exemplar  etwa  3}£. 
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den  Versuch  gemacht,  die  Genauigkeit  noch  mehr  durch  folgendes  Verfahren 
zu  vergrössern. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  noch  eine  besondere  Hülfsvorrichtung  her- 
gestellt, welche  aus  zwei  zwischen  Deckglaschen  eingeschlossenen  Glimmer- 
blättchen  besteht*).  Die  Lage  derselben  ist  aus  der  Fig.  2  er-  p.  ^ 
sichtlich.  Die  Dicke  dieser  Blâttchen  beträgt  ein  Viertel  der 
des  Viertelundulationsglimmers,  also  \  L;  die  Länge  a  jedes  h 
solchen  ist  die  zweifache  Stufe ,  und  die  Breite  b  eine  Hälfte 
der  desGlimmercompensators.  Ftlrein  Blättchen  ist  die  Längs- 
richtung 4-  und  für  das  andere  — .  Um  die  Anwendung 
dieser  Vorrichtung  anschaulich  zu  machen,  betrachte  ich  nacheinander  ver- 
schiedene Fälle,  je  nachdem  die  wahre  Grösse  der  Doppelbrechung  ent- 
weder eine  ganze  Zahl,  oder  noch  eine  Hälfte,  oder  ein  Viertel,  oder  drei 
Viertel,  oder  ein  Achtel,  oder  drei  Achtel,  oder  fünf  Achtel,  oder  endlich  sieben 
Achtel  beträgt. 

In  der  Figur  3  sind  alle  Fälle  anschaulich  zusammengestellt,  und  dabei 
ist  nur  fttr  die  beiden  ersten  keine  Anwendung  des  Hulfsblätlchens  nöthig. 
Für  alle  anderen  ist  der  Gebrauch  dieses  Blättchens  vorausgesetzt;  die 
obere  wird  für  die  Längsrichtung  positiv  und  die  untere  negativ  voraus- 
gesetzt. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  sieht  man,  dass  in  sämmtlichen  acht  Fällen 
sich  Elementarquadranten  vorfinden,  welche  durch  genau  gleiche  Lichtînten- 
sität  gekennzeichnet  sind.  Aber  die  Vertheilung  dieser  gleichen  Theile  ist 
für  alle  Fälle  verschieden. 

Nun  will  ich  die  daraus  hervorgehende  Regel  angeben. 

Die  ersten  zwei  Fälle  bedürfen  keiner  besonderen  Erörterung,  da  da- 
bei auch  von  dem  Hülfsblättchen  keine  Anwendung  gemacht  wird. 

Für  alle  anderen  Fälle  prüft  man  mit  dem  Giimraercompensator  allein 
ohne  Anwendung  des  Hülfsblältchens  und  merkt  die  Stufe  der  schwächsten 
Beleuchtung.     Dann  bringt  man  auf  den  Compensator  das  Hülfsblättchen 


4)  Diese  Herstellung  ist  sehr  leicht.  Ich  gebrauche  dazu  Glimmcrblättchen  von  be- 
liebiger, übrigens  sehr  geringer  Dicke.  Da  sich  dieselben  niemals  ganz  gleichmtissig  dünn 
abspalten  lassen,  so  ziehe  ich  zuerst  unter  dem  Mikroskope  mit  einer  Spitze  die  Contou- 
ren  der  gleich  dicken  Partie  ;  dann  schneide  ich  dieselbe  in  gleiche  rechtwinkelige  Stücke 
und  lo^c  diese  in  grösserer  Anzahl  aufeinander.  Nach  Ausführung  der  Messung  der  Dop- 
pelbrechung eines  solchen  Paquetes  erhalte  ich  (durch  Division  mit  der  Zahl  der  Platten) 
einen  ziemlich  genauen  Werth  für  die  Doppelbrechung  des  einzelnen  Blättchens. 

Sind  aber  die  Grössen  der  Doppelbrechung  verschiedener  Blättchen  bekannt,  so 
lassen  sich  solche  von  beliebiger  Grösse  der  Doppelbrechung  sehr  leicht  durch  Aufein- 
anderlegen (H-  auf  H-  oder  -\-  auf — ,  also  optische  Addition  oder  Subtraction)  herstellen, 

4        54  —  2  .  23 

z.  B.  ■     =    — (also  aus  drei  einzelnen  Blâttchen). 
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auf  solche  Weise,  dass  die  Mitte  desselben  auf  die  Stufe  der  schwächsten 
Beleuchtung  des  Compensators  zu  liegen  kommt. 

Für  \  und  {  werden  zwei  nächste  Stufen  gleich  beleuch- 
tet (^)  und  zwar  für  die  erste  Zahl  auf  der  negativen  und  für 
die  zweite  Zahl  auf  der  positiven  Hälfte  des  Blättchens. 

Für  I  und  ^  werden  zwei  in  einer  Reihe  liegende,  aber 
nicht  die  nächsten  Stufen  gleich  beleuchtet  (^),  und  zwar  für 
die  erste  Zahl  auf  der  positiven  und  für  die  letzte  auf  der 
negativen  Hälfte  des  Blättchens. 

Endlich  für  f  und  f  werden  zwei  sich  in  Diagonalstel- 
lung befindende  Quadranten  gleich  beleuchtet  (f),  und  zwar 
für  die  erste  Zahl  wie  der  obere  leere  und  für  die  zweite  wie 
der  untere  leere  Quadrant. 

Falls  aber  selbst  bei  der  Einführung  des  Hülfsblättchens 
noch  nicht  die  vollständige  Compensation  zu  Stande  kommt, 
so  kann  man  noch  die  Grösse  -^  berücksichtigen,  und  zwar: 
für  -^g  erscheinen  die  der  ^  entsprechenden  gleich  beleuch- 
teten Quadranten  nicht  mehr  ganz  gleich  beleuchtet,  sondern 
der  linke  etwas  schwächer,  und  für  {-{  der  linke  etwas  stär- 
ker; für  -^ç  erscheinen  die  der  ^  entsprechenden  gleich  be- 
leuchteten Quadranten  wieder  nicht  mehr  ganz  gleich  be- 
leuchtet, aber  der  linke  etwas  stärker,  und  für  \^  der  linke 
etwas  schwächer;  für  ^V  erscheinen  die  der  J  entsprechenden 
gleich  beleuchteten  Quadranten  auch  nicht  mehr  ganz  gleich 
beleuchtet,  sondern  der  leere  Quadrant  etwas  stärker  und 
für  f^  der  leere  etwas  schwächer  beleuchtet;  endlich  für  ^^  erscheinen  die 
der  I  entsprechenden  gleich  beleuchteten  Quadranten  nochmals  nicht  mehr 
ganz  gleich  beleuchtet,  aber  jetzt  wird  der  leere  Quadrant  etwas  schwächer, 
und  für  ^  derselbe  etwas  stärker  beleuchtet. 

Natürlich  ist  für  dieses  feinere  Messen  noch  nothwendiger,  nicht  nur 
den  Compensator  selbst  richtig  zu  calibriren,  sondern  auch  das  Hülfsblätt- 
chen  zu  verificiren.  Diese  Verification  kann  stattfinden,  falls  man  zwei 
solche  Blättchen  besitzt  und  dieselben  aufeinander  legt.  Legt  man  -f-  auf 
—,  so  entsteht  die  Farbe  0,  und  dann  muss  das  so  zusammengesetzte  Blätt- 
chen für  den  Compensator  sich  als  ein  isotropes  verhalten.  Weiter  legt 
man  -{-  auf  +  und  misst  dann  mit  Hülfe  des  Compensators  genau  \  L, 
Ist  diese  Verification  gelungen,  so  kann  man  auf  die  volle  Genauigkeit  der 
Messung  sich  verlassen,  sonst  nicht. 

Um  die  Resultate  der  Messung  in  decimalen  Zahlen  auszudrücken,  em- 
pfiehlt es  sich,  anstatt  •}  0,43  und  anstatt  -^  0,06  zu  schreiben.  So  lässt 
sich  das  Resultat  in  ganzen  Zahlen  mit  zwei  Decimalen  ausdrücken,  aber 
der  Genauigkeitsgrad  beträgt  nur  eine  Hälfte  der  ersten  Décimale  d.  h.  0,05 
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oder  ist  sogar  0,03.  Macht  man  dabei  noch  von  der  Stöbe r'schen  Quarz- 
doppelplatte Gebrauch,  so  kann  der  Genauigkeitsgrad  unter  0,02  gebracht 
werden.  Meines  Erachtens  ist  dadurch  die  mögliche  Grenze  der  Genauig- 
keit der  Doppelbrechungsgrösse  erreicht,  wenn  man  vielleicht  von  beson- 
deren delicaten  Verfahren  im  homogenen  Lichte  absieht. 

Streng  genommen  besitzt  die  Grösse  der  Doppelbrechung  in  einem  zu-' 
fälligen  Krystallschnitte  keine  Wichtigkeit.  Dieselbe  kommt  nur  für  die  den 
Symmetrieebcnen  des  Ellipsoides  resp.  den  zu  seinen  Axen  senkrechten 
Schnitten  klar  zu  Tage. 

Nun  aber  giebt  die  Universalmethode  sehr  leicht  die  Mittel  an  die 
Hand,  mit  beliebigen,  also  auch  diesen  ausgewählten  Schnitten  zu  operiren. 
Das  Diagramm  zeigt  direct  diejenigen  Drehungs-  resp.  Neigungswinkel  um 
die  Axen  M  und  J  (und  den  zugehörigen  Drehungssinn),  welche  noth-^ 
wendig  sind,  um  eine  der  EUipsoidaxen  in  die  verticale  Stellung  zu  bringen 
(die  Winkel  sind  nattlrlich  nicht  die  wahren,  sondern  die  scheinbaren, 
welche  aus  den  wahren  mittelst  des  Universalcorrectionsdiagramms  abge- 
lesen werden  können).  Auf  diese  Weise  lässt  sich  die  Messung  der  DoppeU 
brechungsgrösse  vollziehen. 

Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen ,  dass  bei  der  Messung  sich  das  Prä^ 
parat  in  geneigter  Lage  befindet;  infolge  dessen  ist  der  Weg  der  Licht- 
welle in  dem  Krystallmedium  grösser,  und  um  vergleichbare  Resultate 
zu  erhalten,  müssen  diese  Grössen  durch  andere  ersetzt  werden.  Das 
Einfachste  ist  stets,  alles  auf  eine  und  dieselbe  Dicke  des  Präparates  zu 
beziehen.  Dazu  ist  aber  nur  die  Multiplication  mit  dem  Cosinus  des 
(wahren)  Neigungswinkels  nöthig.  Ich  ziehe 
jedoch  das  graphische  Verfahren  vor. 

Zu  diesem  Zwecke  Hess  ich  ein  beson- 
deres dazu  dienendes  Diagramm  herstellen 
(Fig.  4).  Dasselbe  besteht  aus  einer  Anzahl 
concentrischer  Kreise,  deren  Radien  eine 
arithmetische  Proportion  bilden;  in  jedem 
Schnittpunkte  der  Kreise  mit  dem  horizon- 
talen Durchmesser  wird  ein  Perpendikel 
gezogen.  Es  sei  der  wahre  Neigungswinkel 
«,  und  die  gemessene  Grösse  der  Doppel- 
brechung durch  die  Lange  Oa  dargestellt, 

wobei  der  kürzeste  Abstand  zwischen  zwei  nächsten  Kreisen  als  Einheit 
angenommen  wird.  Dann  hat  man  nur  die  Gerade  Oa  zu  ziehen  und  als  Ein- 
heit den  Abstand  zwischen  zwei  nächsten  Schnittpunkten  der  Perpendikel 
anzunehmen,  und  liest  nun  direct  die  wahre  Grösse  der  Doppelbrechung 
ab;  oder  man  liest  dieselbe  Zahl  ab,  indem  man  die  Länge  Oa'  misst,  unter 
Beibehaltung  derselben  Längeneinheit. 


Fig.  4. 
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Sind  die  wahren  relativen  Grössen  der  Doppelbrechung  für  zwei  zu 
den  EUipsoidaxen  senkrechte  Schnitte  ermittelt  (was  aber  meistens  mit 
dem  Universaltischchen  ausführbar  ist),  so  ist  die  wahre  relative  Grösse 
der  Doppelbrechung  für  die  dritte  EUipsoidaxe  die  Differenz  resp.  die 
Summe  dieser  beiden  Zahlen,  je  nachdem  sich  eine  der  gefundenen  Zahlen 
auf  die  Â\e  tim  bezieht  oder  dies  nicht  der  Fall  ist.  Diese  Relation  giebt 
manchmal  (und  zwar  in  denjenigen  Fjillen,  in  welchen  alle  drei  Axen  rt^, 
n^  und  fip  sich  in  verticale  Stellung  bringen  lassen)  das  Mittel  an  die  lland, 
die  erhaltenen  Resultate  zu  verificiren. 

Das  Wichtigste  ist  aber,  dass  aus  diesen  Zahlen  sich  der  Winkel 
zwischen  den  optischen  Axen  berechnen  lüsst,  und  zwar  nach  der  bekann- 
ten angenäherten  Formel: 


cotg»  ^ 


—         -    oder    colg^  --^- =^ 


^m  -    W, 


n 
n 


w, 


n 


wo  Vp  sich  auf  die  Axe  »p  und  Vç  auf  die  Axe  n^  bezieht. 

Aber  auch  in  diesem  Falle  ziehe  ich  vor  graphisch  zu  verfahren.  Zu 
diesem  Zwecke  habe  ich  ein  Mal  für  verschiedene  Grössen  der  zweiten 
Theile  dieser  Gleichungen  die  entsprechenden  Grössen  von  V  berechnet  >j, 
und  auf  Grund  dieser  Berechnung  das  Diagramm  Fig.  1,  Taf.  iX  hergestellt. 
In  diesem  Diagramm  giebt  die  Abscisse  die  Grösse  des  Verhii Unisses  zwischen 


84« 
1,234 


1]  Und  zwar  entsprechen 

den  Winkeln        900        880        geo 
die  Relationen    1,000     4,072     4,150 

den  Winkeln 

die  Relationen     3,690 

Fig.  5. 


550 


8*0  800         750         700         650 

1,323  1,4!20      1,698     2,039     2,464 

500  450           400 

4,599  5,828       7,550 


600 
3,000 


Wenn  man  diese  Zahlen  berücksichtigt,  so 
findet  man  in  der  von  Hrn.  Michel-Levy  auf 
Grund  der  von  Hrn.  Fou  que  ausgeführten  Beob- 
achtungen für  die  Axenwinkol  verfassten  Tafel 
(PI.  XVI)  der  am  Schlüsse  dieses  Heftes  referirten 
Abhandlung  verschiedene  Widersprüche. 

Vielleichl  ist  es  noch  zweckmässiger,  diese 
graphische  Darstellung  auf  einem  anderen  Prin- 
cipe zu  basiren.  Es  sei  (Fig.  5)  ein  stereographi- 
sches Netz  gegeben,  dessen  Radius  eine  Einheit  ist. 
Dann  stellt  eine  Strecke  Oa  auf  dem  Netze  einen 
Winkel  a  dar,  und  zwar  bekanntlich  durch  die 
Tangente  der  Hälfte  dieses  Winkels,  also  tang  a/2. 
Nun  verbinden  wir 6  mit  a  durch  eine  Gerade  und  ziehen  ac  senkrecht  zu  ab;  dann  haben 
wir  Öä*  =  06  .  Oc;  Ob  =  1,  folglich  Oc  =  Ung2  a/2. 

Daraus  folgt,  dass,  wenn  Oc  gleich  dem  Verhältnisse  der  Grössen  der  Doppel- 
brechung ist,  man  mit  Oa  den  gesuchten  Âxeuwinkcl  abliest.  Das  auf  diesem  Principe 
beruhende  Diagramm  ist  in  Fig.  2,  Taf.  IX  gegeben. 
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zwei  bestimnUoD  Grössen  der  Doppelbrechung  und  die  Ordinale  die  ent- 
sprechende Grösse  des  Âxenwinkels. 

Um  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  zu  prücisiren,  müssen  wir  die 
unvermeidlichen  Fehler  der  Messung  berücksichtigen.  Das  richtige  Ver- 
hällniss  sei  ajb  und  die  wahrscheinliche  Fehlergrösse  für  jede  Bestimmung 
sei  £.    In  Wirklichkeit  bestimmen  wir  also  nicht  die  Grösse  a/6,  sondern 

.  Je  grösser  das  richtige  Verhöltniss  ist,  desto  geringer  ist  die  ge- 
messene Zahl  6;  und  wenn  die  Grösse  dieser  Zahl  nicht  über  die  Grösse  €, 
d.  h.  über  die  wahrscheinliche  Fehlergrösse  ist,  so  kann  man  die  Berech- 
nung als  eine  ganz  fictive  ansehen,  da  6  -f-  £  unendlichmal  grösser  sein 
kann  als  b  —  €.  Infolge  dessen  ist  diese  Methode  der  Axenmessung  um 
so  zuverlcissiger,  je  mehr  das  Verhältniss  sich  der  Einheit  nähert,  d.  h. 
je  mehr  der  zu  messende  Winkel  sich  der  Grösse  90^  nähert.  Deswegen 
habe  ich  bei  der  Verfassung  des  Diagramms  mich  mit  den  Grenzen  \ — 7,5 
begnügen  müssen.  Für  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  ist  natürlich 
auch  die  Dicke  des  Schliffes  von  grosser  Bedeutung,  so  dass  petrographische 
Dünnschliffe  sehr  wenig  geeignet  sind  für  genügend  genaue  Messung  so 
schwach  doppeltbrechender  Krystalle,  wie  die  Feldspälhe  sind,  trotzdem  dass 
für  sie  der  Axenwinkel  stets  der  Grösse  90^  angenähert  ist.  Dieselbe  Ur- 
sache bedingt  aber,  dass  die  Messung  für  stark  geneigte  Präparate  sich  viel 
genauer  ausführen  lässt,  als  für  die  in  horizontaler  Lage;  das  ist  also  als 
ein  besonderer  Vorzug  der  Universalmethode  zu  betrachten. 

Um  überhaupt  den  grösstmöglichen  Fehler  zu  berechnen,  muss  man 

Ol      I      £ 

das  Verhältniss  alb,  wo  a  ">  6,  durch  das  Verhältniss  t ersetzen,  wo 

'  b  —  £i 

£  und  £i  die  zu  erwartenden  Fehlergrössen  sind;  je  mehr  das  Präparat  ge- 
neigt wird,  um  so  geringer  sind  diese  Fehlergrössen. 

Ein  ganz  besonderer  Vorzug  dieser  Methode  ist  aber,  dass  dabei  die 
nicht  ganz  genaue  Bestimmung  der  Lagen  der  Axen  iig^  Uf^  und  Up  fast  von 
keinem  Belang  ist,  da  in  der  nächsten  Umgebung  dieser  Axen  die  Schnitt- 
ellipsen fast  genau  dieselben  bleiben. 

Um  die  Anwendung  dieser  Methode  anschaulich  zu  machen ,  will  ich 
ein  Beispiel  aus  einer  Reihe  der  Beobachtungen  herausnehmen  ,  welche  in 
dem  mineralogischen  Institute  der  landwirtschaftlichen  Hochschule  zu  Moskau 
angestellt  wurden.  Diese  Beobachtungen  haben  den  Zweck,  eine  systema- 
tische Anwendung  der  Universalmethode  für  die  petrographisch  wichtigsten 
Mineralien  zu  machen,  und  zwar  wurden  zuerst  die  Gruppen  der  Pyroxene 
und  der  Amphibole  in  Angriff  genommen. 

Bei  diesen  Untersuchungen  wird  immer  ein  nicht  zu  dünner  Rrystall- 
schnitt  angefertigt,  wobei  (nach  der  Methode  von  Thoulet)  mit  demunterr- 
suchten  Mineral  zusammen  ein  Quarzkörnchen  mitgeschliffen  wird.    Ob- 
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Fig.  6. 


gleich  es  am  Wttiischenswerlheslen  erscheint,  diese  Quarzschnîlle  parallel 
der  Verticalaxe  zu  haben,  so  erweist  sich  in  Wirklichkeit,  dass  dies  nicht 
der  Fall  ist.  Bei  der  Anwendung  der  Universalniethode  schadet  dieser 
Umstand  nicht,  da  der  Neigungswinkel  sich  leicht  bestimmen  lasst. 

Dies  geschieht  auf  folgendem  Wege:  Man  bringt  das  Quarzprüparal 
genau  in  diejenige  Stellung,  dass  die  durch  die  Verticalaxe  hindurchgehende 
und  zum  Präparat  senkrechte  Ebene  (verlicaler  Hauptschnitt  des  Quarz- 
krystalles)  auch  durch  die  Axe  /  hindurchgeht,  d.  h.  man  lässt  die  Trace 
dieser  Ebene  genau  mit  der  Axe  /  zusammenfallen.    Dann  neigt  man  das 

Präparat  um  einen  bestimmten  Winkel, 
z.  B.  30^,  und  liest  den  Auslöschungs- 
winkel ab.  Es  sei  (Fig.  6)  die  Auslösch- 
ungsrichtung KK'  und  dabei  sei  0'  der 
Punkt,  welchen  jetzt  der  Pol  der  anfyng- 
lich  verticalen  Geraden  (Mikroskopaxe) 
angenommen  hat.  Nun  ziehen  wir  den 
Grosskreis  JO'f  (der  Kreis  ist  schon  in 
dem  Netze  angegeben),  und  der  Schnitt- 
punkt a  dieses  Kreises  mit  der  Geraden 
À'À'  ist  die  Lage  der  Verticalaxe  des 
Quarzes.  Auf  dem  Kreise  liest  man  direct 
den  Winkel  fa  ab.  Bei  der  Messung  der  Doppelbrechung  bringt  man  na- 
türlich diese  Axe  in  streng  horizontale  Richtung,  wozu  der  Neigungswinkel 
J'a  erforderlich  ist. 

Nach  dem  Gesagten  werden  jetzt  die  Tabellen  verständlich,  welche  bei 
unseren  systematischen  Untersuchungen  die  Messungen  der  Doppelbrechung 
zusammenfassen,  und  von  denen  ein  Beispiel  hier  beigegeben  wird.  Das- 
selbe bezieht  sich  auf  den  Diopsid  vom  Greiner  in  Tirol  (Nr.  4658). 

Beobachtete  Grösse  Absolute  Grösse 

der  Doppel-     Neigungs-        Corrigirte  der  Doppel- 

brechung:        Winkel:   Doppelbrechung:     brechung: 

17^  3,7 

39  3,0 

54  9,8 


Für  Quarz 
Diopsid  Tig  1) 


ih 


15,5 


n 


m 


9,0 
7,3 
23^8 
34,1 


Daraus  Ittsst  sich  auf  graphischem  Wege  der  Axenwinkel  yi\^  bestim- 
men. Gerade  derselbe  Winkel  wurde  aber  direct  auf  dem  Diagramm  er- 
halten. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  einige  untergeordnete  Punkte  erwähnen^  von 
welchen  ich  bei  der  Anwendung  der  Universalmethode  Gebrauch  machte. 


1)  d.  h.  die  Axe  ng  in  verticale  Lage  gebracht;  man  misst  also  die  Differenz  nm — tiy 
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Zuerst  aber  die  Präparate  selbst.  Jetzt  ist  der  Gebrauch  solcher  auf 
runden  Gläsern  von  Sem  Durchmesser  noth wendig ,  wenigstens  für  petro- 
graphische  Zwecke,  wo  nicht  nur  die  Mitte,  sondern  auch  die  Ränder  der 
Präparate  in  den  Mittelpunkt  des  Gesichtsfeldes  geführt  werden  müssen. 

Wenn  es  sich  also  um  die  Untersuchung  von  Präparaten  des  alten 
Typus  handelt,  so  müssen  dieselben  übertragen  werden.  Für  diese  Ueber- 
tragungen,  welche  ich  selbst  zu  hunderten  ausgeführt  habe,  bediente  ich 
mich  des  folgenden  Verfahrens.  Ich  placire  das  Präparat  auf  das  gewöhn- 
liche Erwärmungstischchen,  dessen  Temperatur  auf  etwa  150® — 160®  ge- 
halten wird;  damit  bei  der  Erwärmung  des  allen  Präparates  das  Deck- 
gläschen sich  viel  weniger  erwärme  als  das  Objectgläschen ,  lasse  ich  die 
obere  Fläche  des  Präparates  durch  einen  Tropfen  Terpentinöl  etwas  (in 
Folge  der  Verdunstung  desselben]  abkühlen,  und  wenn  das  Objectglas 
warm  genug  ist  (was  durch  die  leise  seitliche  Andrückung  mittelst  eines 
Deckgläschens  auf  das  Deckglas  des  Präparates  geprüft  wird),  so  verschiebe 
ich  das  Deckglas  auf  dem  Objectglase,  bis  es  (sammt  dem  an  ihm  angekleb- 
ten Schliffe)  dasselbe  ganz  verlässt.  Auf  diese  Weise  erhalte  ich  das  Prä- 
paratauf dem  Deckgläschen  angeklebt  und  vom  Objectglase  isolirt.  Gewöhn- 
lich ist  dabei  das  alte  Präparat  zu  gross,  um  direct  auf  das  runde  Glas 
angeklebt  werden  zu  können.  Dann  schneide  ich  dasselbe  in  zwei  oder 
vierTheile.  Der  Vorsicht  wegen  schneide  ich  es  nicht  auf  einmal,  sondern 
führe  zuerst  auf  demselben  einen  geraden  Ritz  mit  Diamantstift  aus,  placire 
dann  das  Präparat  auf  zwei  nebeneinander  gestellten  Objectgläsern  so,  dass 
der  Ritz  sich  genau  mit  der  Trennungslinie  des  Glases  deckt,  und  lasse 
weiter  noch  eines  dieser  Gläser  durch  gerade  ein  zweites  solches  Glas  be- 
decken ;  nun  hat  man  das  unbedeckte  Objectglas  von  der  Seite  etwas  zu 
heben  und  das  Präparat  wird  nach  der  Ritzlinie  genau  zerspalten. 

Bei  diesem  sehr  rasch  sich  ausführen  lassenden  Verfahren  habe  ich 
nur  selten  ein  Misslingen  beobachtet.  Nur  hat  man  in  diesem  Falle  das 
Präparat  nicht  mit  rundem,  sondern  mit  rechteckigem  Deckglas  bedeckt, 
was  nur  in  der  Hinsicht  nicht  rathsam  ist,  dass  dabei  die  Berührungsober- 
fläche des  Präparates  mit  dem  Glaskreise  des  Universaltischchens  verrin- 
gert wird. 

Auf  die  besonderen  Vortheile  der  Präparate  vom  neuen  Typus  habe  ich 
schon  früher  hingewiesen.  Man  beachte  nur,  dass  man  bei  der  Anwendung 
der  Universalmethode  nicht  mehr  so  grosser  Präparate  bedarf,  wie  es  früher 
der  Fall  war,  da  jetzt  nicht  mehr  nöthig  ist,  eine  so  grosse  Auswahl  von 
Krystallschnitten  vor  sich  zu  haben;  fast  jeder  frische  Schnitt  für  sich  allein 
ist  zu  genauerer  Untersuchung  geeignet.  Infolge  dessen  lassen  sich  die 
Präparate  viel  schneller  darstellen,  können  also  viel  billiger  beschafit 
werden. 

Die  Anzahl  solcher  Präparate  in  dem  Bergmuseum  des   Bogoslowsk- 
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sehen  Bergrevîcrcs  nflberl  sich  gegenwärtig  zehnlausend.  Infolge  geringer 
Grösse  dieser  Präparate  lilssl  sich  diese  grosse  Menge  in  sehr  geringer  An- 
zahl geeigneter  Küstchen  aufbewahren  und  in  sehr  guter  Ordnung  erhallen, 
so  dass  fast  ohne  jeden  Zeitverlust  in  jedem  Moment  jedes  beliebige  Prä- 
parat sofort  herausgeholt  werden  kann.  Der  hölzerne  Kasten  wird  durch 
eine  horizontale  Scheidewand  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt,  eine  obere 
und  eine  untere,  in  welchen  eine  gleiche  Anzahl  von  Präparaten  und  zwar 
je  ^80  in  jeder  aufbewahrt  ist.  Auf  die  Scheidewand  werden  nebeneinander 

35  Cai*tonstreifen  mit  halbrunden 

Fiff   7 

Schnitten  aufgelegt  (Fig.  7);  dazu 
wird  etwa  1  mm  dicker  Carton  ver- 
wendet (die  runden  Ausschnitte 
werden  durch  Ausstanzen  hervor- 
gebracht). Zwischen  jeden  Streifen 
schiebt  man  noch  einen  dünnen 
Cartonstreifen,  welcher  als  eine 
verticale  Scheidewand  dient;  jede 
fünfte  Scheidewand  wird  von  doppelter  Dicke  genommen ,  damit  sogleich 
die  Dünnschliffe  nach  je  fünf  gezählt  werden  können.  Auf  diese  Weise 
erhält  man  in  einer  Hälfte  des  Kästchens  acht  Golonnen  von  Dünnschliffen, 
jede  35  Stück  enthaltend,  zusammen  also  280  Stück,  das  ganze  enthält 
somit  560  Stück. 

Der  Sicherheit  wegen  wird  der  obere  Deckel  doppelt  gemacht  und 
jeder  aus  zwei  Hälften  zusammengesetzt,  welche  sich  in  zwei  senkrechten 
Richtungen  verschieben  lassen,  so  dass  stets  nur  das  nöthige  Stück  ent- 
blösst  wird  y  welches  mit  einer  Pincette  herausgeholt  werden  kann.  Auf 
der  äusseren  Fläche  des  oberen  Deckels  wird  in  Reihen  und  Golonnen  die 
Nummerirung  der  Dünnschliff'e  angebracht  (und  zwar  die  Lage  des  Wald- 
quadrates durch  zwei  Buchstaben  und  dazu  die  Nummer  des  Präparates, 
welche  gewöhnlich  unter  4  00  ist,  also  durch  zwei  Ziffern  dargestellt  wird). 
Man  kann  sich  jetzt  leicht  vorstellen,  wie  auf  diese  Weise  sogar  un- 
geheuer grosse  Dttnnschliffsammlungen  in  grösster  Ordnung  aufbewahrt 
werden  können,  und  wie  wenig  dazu  Platz  gefordert  wird. 

Speciell  für  die  Untersuchung  der  petrographischen  Präparate  Hess 
ich  noch  an  das  Universaltischchen  befestigte,  mit  wegklappbaren  Armen 
versehene  Glaskugelsegmcnte  herstellen^).  Der  Zweck  dieser  Vorrichtung 
ist  im  nöthigen  Falle  auf  rascherem  Wege  sich  über  die  Einaxigkeit  resp. 
Zweiaxigkeit  der  zur  Untersuchung  kommenden  Körnchen  sicheren  Auf- 
schluss  verschaffen  zu  können. 


1)  Dieselben  werden  schon  in  dem  Verzeichnisse  von  Hrn.  Leiss  im  Neuen  Jahr- 
buch für  Mineralogie  1897,  2,  94  erwähnt. 
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Wenn  man  bei  derPrüfuDg  eines  Körnchens  auf  seine  Ein-  resp.  Zwei- 
axigkeil  wenigstens  bei  einer  Drehung  um  die  Axe  /  die  Dunkelheit  fort- 
bestehen sieht,  so  kann  ein  Zweifel  vorliegen,  ob  das  betreffende  Körnchen 
ein>  oder  zweiaxig  ist.  Es  ist  immer  möglich,  dass  eine  Eliipsoidaxe  genau 
oder  annähernd  in  der  Ebene  des  Präparates  (also  horizontal)  liegt.  Dann 
kommt  dieselbe  bei  dieser  Prüfung  in  Coincidenz  mit  der  Axe  /,  und  man 
kann  den  falschen  Schluss  ziehen,  dass  das  Körnchen  einaxig  ist,  obgleich 
in  Wirklichkeit  dasselbe  zweiaxig  ist. 

Um  in  diesem  Falle  jeden  Zweifel  zu  beseitigen,  braucht  man  nur  die 
Axe  //  (des  Tischchens  mit  drei  Drehaxen)  schief  zu  stellen  und  dann  das 
Präparat  um  diese  Axe  um  einen  beliebigen  Winkel  zu  neigen.  Dann  dreht 
man  den  inneren  Glaskreis,  bis  die  vollkommenste  Dunkelheit  zu  Stande 
kommt,  und  prüft  mittelst  der  Drehung  um  die  Axe  /,  ob  die  Dunkelheit 
fortbestehen  bleibt.  1st  dies  für  beide  senkrechte  Drehungen  nicht  der 
Fall,  so  ist  das  Körnchen  sicher  zweiaxig;  ist  es  aber  einaxig,  so  muss  bei 
einer  Drehung  Dunkelheit  erhalten  bleiben. 

Die  Vorrichtung  kann  aber  keineswegs  die  Anwendung  der  gewöhn  liehen 
Kugclsegmente  ersetzen,  da  dadurch  weder  das  grosse  Gesichtsfeld,  noch 
die  Klarheit  erzielt  werden  können.  Da  aber  das  untere  Kugclsegment  ein 
für  alle  Male  richtig  angeklebt  worden  ist,  so  braucht  man  zu  dem  genann- 
ten Zwecke  nur  das  obere,  wegklappbare  Segment,  und  es  war  ein  Fehler 
meinerseits,  dass  ich  zugleich  die  beiden  herstellen  Hess. 

Zur  bequemeren  und  rascheren  graphischen  Auflösung  verschiedener 
Aufgaben  in  der  stereographischen  Projection  liess  ich  noch  ein  specielles 
Zeichnungsbrett  herstellen  mit  einer  inneren,  sich  centrisch  drehenden, 
â  dm  grossen  und  runden  Glasscheibe.  Auf  dieselbe  wird  ein  schwarz- 
gedrucktes stereographisches  Netz  aufgelegt  und  durch  einen  doppelten 
Messingring  centrisch  eingeklemmt.  Auf  dieses  Netz  wird  das  gewöhnliche, 
blau  gedruckte  Netz  mit  den  Resultaten  der  Beobachtung  centrisch  auf- 
gelegt, aber  mit  Wachs  auf  das  Brett  aufgeklebt,  so  dass  es  bei  der  Drehung 
des  ersleren  unbeweglich  in  seiner  Orientirung  verbleibt. 

Dieses  Brett  ist  besonders  bei  der  Ausführung  der  Transformation, 
d.  h.  bei  den  Drehungen  auf  der  Sphäre  zu  empfehlen,  und  aus  dem  folgen- 
den Kapitel  ersieht  man,  wie  oft  man  es  mit  dieser  Operation  bei  der  Feld- 
spathbestimmung  und  sonst  zu  thun  hat. 

Endlich  erlaube  ich  mir  noch  eine  neue  Methode  der  Herstellung 
optischer  Präparate  von  Laboratoriumskrystallen  zu  erwähnen.  Wenn  auch 
der  Gegenstand  mit  den  Feldspathstudien  nichts  zu  thun  hat,  so  erscheint 
die  Sache  doch  als  eine  ansehnliche  Erweiterung  der  Anwendbarkeit  der 
Universalmethode;  welcher  dieses  Kapitel  gewidmet  ist. 

Diese  Methode  nimmt  nur  sehr  wenig  Zeit  in  Anspruch  und  führt  zu 
ganz  ausgezeichneten  optbehen  Präparaten  von  ganz  besonderer  structur- 


<ju*vf*'<u»n«irf  '9k'j^\'ctk^^  «Uk4  lit  •k0aA^  §W  cat  iJatsrtiL  ifCaVu^a 

Hi*  bmiart  <U»  ^r»^VMi;idK  msiie  Ob;o?Cf^  tmi  das  crviivAeTisc^ 
#!2Mr«  Jvx^  ^^it  d»i  OLm  ^m*  Ir^itù  pt^MifVtr  Hiibi|  der  bctrcSe^des 
^lM4Uf/t  dvnrft  i4(M4  aurft  4îe  L^«u^  ^*db  et«  41«  ttberüMti««  «wl  bcdeect 
4^t  lr*0\fUrtà  mh  «rtf^no  ]Mrw<6èuDiiH!»eii  randeo  beck^b^f«.  Dw  letztere  i<< 
«l#^  i^i^pb«  d^Tcri  fund«  nil  W^ebf  be§trkl«fi  mid  trict  n  Mhtrtpvakle  ein 
%UiUt^.%  Ijtnh,  H^i  d^ftn  Aoflîefeo  scfanûlxl  du  Wariis  ud  crMkeiat  n^A 
éUf$$  W«^riürbrr#«n  de*  frifar»U:%  wie  ein  festlult«iider  Rmg  ' .  Non  legt 
ft9Mn  di^  Vr^pstnài  tor  Seite  fOr  die  sebr  boj^sanie  Venhmstoii^  Nacè 
w^iifjfm  î^ften  Mld^n  mHi  fo  der  Mille  sehr  scbOoe  and  bomof eue  KrysUlle 
in  Form  dflnner  Tafeln,  al»o  fcerade  10  derjenigen  Form,  wekhemm  Zwecke 
#ier  fßftitnetiHrn  L'nler»iicbung  geeigniK  isl.  Das  Verfahren  gelingl  our  für 
tWêil^i^fM  Kf\%i4\\t  nirhl,  welche  sich  durch  ein  in  sehr  Torfaerrscfaendes 
WiM^b^lbfirri  \u  tAner  einzigen  Richtung  auszeichnen;  dann  bilden  sich  na- 
Ulrlicb  K;«fleln.  lias  ist  aber  verballnissmässig  selten  der  Fall.  Wahr- 
nchtfiulU'U  fc^inn  man  aufh  in  diesem  Falle  mit  der  Aenderung  des  Lttsungs- 
mUU;U  giil  herauskommen,  und  einige  in  neueslerZeil  angeslellte  Versuche 
haben  diMUf  Erwartung  bestätigt. 

Nun  erlaube  ich  mir  auf  die  ganz  besonderen  und  durch  nichts  zu  er- 
ni*i%^fî(UfU  Vortheile  solcher  Präparate  aufmerksam  zu  machen. 

Ilass  s^ilche  für  genauere  optische  Untersuchung  ganz  gut  geeignet 
nintlf  bedarf  kaum  der  Krwahnung,  ebenso  wie,  dass  zur  Herstellung  der- 
sitlben  nur  eine  minimale  Zeit  erforderlich  ist.  Besonders  gross  sind  ihre 
Vorthi^ili)  als  Objecte  der  krystallographischen  Untersuchung. 

DIesn  Prtiparale  sind  nämlich  wirklich  ganz  genau  kryslallographisch 
oriontlrt,  Indem  auf  dem  Diagramm  der  Pol  der  Ebene  des  Präparates  genau 
durch  das  Centrum  vertreten  ist.  Man  kann  sich  jetzt  leicht  vorstellen,  wie 
gut  man  sich  bei  der  Bestimmung  dieser  Orientirung  bedienen  kann. 

1.  Kubische  Syngonie. 

Die  Kr  y  stalle  sind  optisch  isotrop,  und  man  sieht  scharfe  Krystallkanten, 
so  duHs  ziemlich  genau  <lio  hotrelTenden  Winkel  gemessen  werden  können. 
Nun  ist  aber  ein  einziger  Winkel  ausreichend,  um  die  Orientirung  eines 
solrhfM)  KrystalloN  ointleutig  zu  bestimmen  und  das  entsprechende  Symbol 
für  flio  Mbouo  des  Präparates  festzustellen.  Die  anliegenden,  schön  aus- 
gebildeten Krystalinilchon  lassen  sich  ziemlich  genau  in  verticale  Stellung 
bringen,  und  dann  erhält  mon  (auf  Grund  der  Ablesungen  auf  dem  Univer- 

1)  l'Ur  Nolir  nUohiigo  Flüssigkeiten  empfiehlt  es  sich,  den  Rand  nachher  mit  er- 
NMIrnitomWnoliM  xu  bcHtreichon  und  dann  mit  einem  warmen  Eisen  zu  umfahren.  Dabei 
wird  die  bODung  solbüt  keiner  Krwttrmung  ausgesetzt. 
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saltischchen)  auf  dem  Diagramm  direct  die  Pole  für  diese  aaliegenden 
Flachen.  Jeder  einzeloe  Flächenwinkel  ist  aber  genügend,  um  das  Symbol 
für  die  betreffende  Zone  eindeutig  zu  bestimmen. 

Mit  sehr  wenig  Zeitaufwand  erhalt  man  also  direct  die  Bestimmung 
der  vorliegenden  Combination. 

2.  Hexagonale  und  tetragonale  Ssmgonie. 

In  diesem  Falle  giebt  es  eine  einzige  isotrope  Zone,  deren  Axe  zu- 
gleich die  optische  Axe  ist,  und  welche  also  jetzt  sofort  zu  bestimmen  und 
an  dem  Diagramm  anzumerken  ist. 

Nun  ist  die  Messung  eines  einzigen  Flachenwinkels  dieser  Zone  ge- 
nügend, um  zu  entscheiden ,  ob  diese  isotrope  Zone  tetragonal  resp.  hexa- 
gonal sei.  Diese  einzige  Messung  löst  also  die  Syngoniefrage  endgültig. 
Falls  die  Praparatebene  das  Pinakoid  ist,  so  ist  sogar  keine  Messung  nöthig, 
um  diese  Frage  zu  lösen;  man  sieht  dies  direct  aus  den  Symmetrieverhalt- 
nissen. 

Ich  brauche  jetzt  nicht  einmal  zu  erwähnen,  wie  man  zur  Entschei- 
dung kommt,  ob  der  Krystall  optisch  positiv  resp.  negativ  ist,  und  wie  man 
zur  annähernden  Bestimmung  der  mittleren  Brechung  und  der  Doppel- 
brechung gelangt.  Bekanntlich  macht  die  Anwendung  der  Universalmethode 
diese  Bestimmungen  sehr  rasch  und  einfach  ausführbar.  Für  die  genauere 
Bestimmung  der  mittleren  Brechung  ist  natürlich  die  Anwendung  des  Total- 
reflectometers  und  für  die  Messung  der  Doppelbrechung  das  seitliche  An- 
bringen einer  Substanz  nOthig ,  deren  Doppelbrechung  von  vornherein  be- 
kannt ist. 

Die  Formencombination  lasst  sich  auch  jetzt  für  sammtliche  andere 
Syngoniearten  auf  dieselbe  Weise  bestimmen,  wie  es  fürkubischeRrystalle 
erwähnt  wurde,  d.  h.  man  bringt  die  betreffenden  Krystall  flachen  in  ver- 
ticale Lagen  und  bestimmt  auf  diese  Weise  ihre  Pole  auf  dem  Diagramm. 

Diese  Operation  ist  leider  nicht  immer  anwendbar  und  besonders 
nicht  für  sehr  schmale  Flachen  und  bei  grösserer  Entwickelung  einer  Zone. 

8.  Bhombisohe  Syngonie. 
Für  die  hierzu  gehörenden  Krystalle  reicht  es  vollständig  aus,  die  Co- 
incidenz  der  EUipsoidaxe  mit  den  krystallographischen  Zonenaxen  zu  con- 
statiren,  was  natürlich  sehr  leicht  selbst  für  den  allgemeinsten  Fall  zu  ent- 
scheiden ist,  wenn  die  Praparatebene  eine  pyramidale  Flache  ist.  In 
Wirklichkeit  sind  aber  als  Praparatebenen  die  Pinakoid-  und  die  Prismen- 
flachen  so  überaus  vorherrschend,  dass  die  Syngonieart  fast  von  Anfang  an 
ohne  besondere  Messungen  zum  Vorschein  kommt. 

4.  Monokline  und  trikline  Syngonie. 
Die  Unterscheidung  der  beiden  lasst  sich  ebenso  sehr  leicht  ausführen, 
wenn  man  darauf  Acht  nimmt,  ob  eine  Symmetrieebene  des  Ellipsoides  mit 
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einer  krystnllographischen  Ebene  (zweites  Pinakoid)  zusannmen füllt  oder  ob 
eine  Ellipsoidaxe  in  eine  krystallographische  Ebene  fallt.  Für  echt  Irikline 
Krystalle  sollen  keine  besonderen  Verhältnisse  zwischen  geometrischen  und 
optischen  Gebilden  slatt6nden. 

Vielleicht  tritt  die  Wichtigkeit  dieser  Präparate  noch  besser  zu  Tage, 
wenn  man  mit  pseudosymmetrischen  Krystallen  zu  thun  hat.  Und  in  dem 
mir  vorliegenden,  zwar  noch  ziemlich  dürftigen  Material  ist  dies  fast  über- 
all der  Fall  gewesen.  Um  diesen  Umstand  anschaulicher  hervortreten  zu 
lassen,  erwähne  ich  den  Full,  in  welchem  die  Ellipsoidaxe  mit  der  Flächen- 
normale nur  einen  sehr  kleinen  Winkel  bildet  (triklin  pseudomonoklin), 
den  anderen  Fall,  für  welchen  eine  Ellipsoidaxe  sehr  nahe  einer  krystallo- 
graphischen  Zonenaxe  steht  (ebenso  triklin  pseudomonoklin),  den  dritten 
Fall,  in  weichemein  entschieden  zweiaxiger  Krystall  vorliegt  (dessen  Axen- 
winkel  sich  der  Grösse  90^  nähert)  und  dabei  ein  Flächenpol  fast  genau 
gloichweit  von  zwei  Ellipsoidaxen  entfernt  ist  (rhombisch  pseudotetragonal) 
u.  s.  f. 

Die  grösste  Wichtigkeit  dieser  Präparate  besteht  aber  in  ihrer  structur- 
theoretischen  Bedeutung,  da  die  Präparatebenen  sich  als  die  wich- 
tigsten Flächen  des  Krystallcomplexes,  als  die  echten  Haupt- 
structurflächen  erweisen. 

Auf  Grund  der  von  mir  entwickelten  Structurtheorie  ist  es  jetzt  mög- 
lich geworden,  den  Hauptstructurflächen  eine  ganz  genaue  geometrische 
Definition  zu  geben.  Ich  habe  schon  längst  durch  eine  Reihe  Beobachtun- 
gen bewiesen  (oder  wenigstens  zu  beweisen  versucht,  denn  das  mir  zur 
Beobachtung  dienende  Material  ist  noch  nicht  so  umfangreich,  dass  die 
daraus  gezogenen  Schlüsse  schon  eine  universelle  Gültigkeit  beanspruchen 
könnten),  dass  die  \Vachsthumsrichtungen,  welche  direct  auf  dem  Erfah- 
rungswege durch  die  Krystallskelette  zum  Vorschein  kommen,  diejenigen 
Krystallkanten  des  Complexes  sind,  welche  den  ideellen  Flächen  der  der 
Theorie  zu  Grunde  liegenden  Paralleloöder  zugeordnet  sind,  d.h.  durch  die- 
selben (einfachsten)  Symbole  ausgedrückt  werden  können. 

Nun  aber  sind  die  nach  obigem  Verfahren  zur  Beobachtung  kommen- 
den Präparatebenen  diejenigen  Flächen  des  Krystallflächencomplexes, 
welche  wenigstens  durch  zwei  Wachsthumsrichtungen  bestimmt  worden 
sind. 

Somit  sind  als  Hauptstructurflächen  solche  zu  bezeichnen, 
welche  wenigstens  zwei  Wachsthumsrichtungen  parallel  sind. 

Mein  in  den  Jahren  1881 — 1882  angewandtes  Verfahren,  durch  sehr 
rasches  Verdunsten  Krystallskelette  hervorzubrin&^en  und  direct  die  Winkel 
zwischen  den  Wachsthumsrichtungen  zu  messen  (welches  ich  besonders  an 
vielen  kubischen  Krystallen,  wie  denen  der  Alaungruppe,  der  Gruppe  AM^ 
wo  A  =  C/,  Ar,  J  und  M  =  AT  und  Na  ist,    und   vielen   anderen   geprüft 
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hatte) ,  kann  jetzt  durch  ein  bedeutend  genaueres  Verfahren  ersetzt  werden, 
das  des  Âuskrystallîsirenlassens  der  Prliparatfl<icheD,  welche  für  einen  und 
denselben  Krystall  als  verschiedene  Hauptstructurflächen  erscheinen. 

Nachdem  nun  der  Begriff  der  Hauptstructurflächen  als  ein  auf  experi- 
mentellem Wege  ganz  bestimmt  zum  Ausdruck  kommender  Begriff  zu  be- 
trachten ist,  erlaube  ich  mir  noch,  meiner  weiteren  Abhandlung  über  die 
Theorie  der  Rrystallstructur  voraneilend,  eine  allgemeine,  daraus  zu 
ziehende  Sohlussfolgerung  zu  erwähnen. 

In  Bezug  auf  sehr  viele  physikalische  Eigenschaften  lassen  sich  positive 
und  negative  Rrystalle  unterscheiden.  Fttr  die  geometrischen  Eigenschaf- 
ten war  dieser  Unterschied  meines  Wissens  noch  nicht  nachgewiesen.  Da 
aber  die  geometrischen  unter  den  anderen  physikalischen  Eigenschaften 
nur  als  ein  particulärer  Fall  zu  betrachten  sind  —  diesen  Standpunkt  nahm 
ich  in  allen  meinen  wissenschaftlichen  Arbeiten  ein ,  ebenso  wie  derselbe 
auch  in  den  von  mir  verfassten  Lehrbüchern  der  Krystallographie  vertreten 
ist  —  so  kann  man  ganz  bestimmt  auch  geometrisch  posilive  und  negative 
Krystalle  unterscheiden.    Wenigstens  lässt  sich  dies  im  Princip  behaupten. 

Nehmen  wir  an,  dass,  auf  die  Hauptstructurflächen  fussend,  das  zu 
Grunde  liegende  Paralleloëder,  somit  auch  die  richtigen  (und  nicht  will- 
kürlich ausgewählten)  Krystallaxen  und  Einheiten,  eindeutig  bestimmt 
worden  sind.  Nun  denken  wir  uns  weiter  eine  homogene  Deformation, 
durch  welche  diese  Axeneinheiten  in  die  eines  kubischen  Krystalles  ver- 
wandelt werden.  Durch  dieses  Axensystem  wird  aber  eine  Kugel  bestimmt, 
welche  durch  die  entgegengesetzte  homogene  Deformation  in  ein  Ellipsoid  ver- 
wandelt wird,  wobei  derKrystaliflcichencomplex  wieder  seine  ursprungliche 
Lage  erhült.  Nun  kann  dieses  Ellipsoid  ganz  bestimmte  Antwort  auf  die 
Frage  geben,  ob  ein  geometrisch  »einaxigercr  (Rotationsellipsoid)  oder  »zwei- 
axiger«  (Ellipsoid  mit  drei  verschiedenen  Axen)  Krystall  vorliegt.  Unter 
»zweiaxiga  wird  natürlich  dabei  gedacht,  dass  das  geometrische  Ellipsoid 
zwei  Kreisschnitte  besitzt.  Auch  wird  die  Frage  über  den  »positivena  rosp. 
»negativen«  Sinn  des  Krystalles  beantwortet.  In  diesem  Sinne  deckt  sich 
der  Begriff  des  »zweiaxigen  Krystallesc  mit  dem  des  geometrischen  »digo- 
nalen  Systems«. 

Nehmen  wir  als  Beispiele  die  am  besten  und  allgemeinsten  bekannten 
Mineralien  und  setzen  dabei  die  gewöhnliche  Orientirung  als  die  richtige 
voraus,  so  können  wir  Kalkspath  als  geometrisch  stark  negativ,  Quarz  als 
schwach  positiv,  Beryll  als  sehr  stark  negativ,  Zirkon  und  Rutil  (welche  in 
geometrischer  Hinsicht  sich  als  isomoq)h  für  die  übliche  Orientirung  ver- 
halten) als  stark  negativ,  Anatas  dagegen  als  sehr  stark  positiv  u.  s.  f.  be- 
zeichnen. 

Dass  für  verschiedene  physikalische  Eigenschaften  die  Zugehörigkeit 
zu  den  positiven  resp.  negativen  Krystallen  auseinandergeht,  ist  schon  an 
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vielen  Beispielen  erwiesen.  Dies  ist  also  auch  auf  diese  geometrischen 
Eigenschaften  zu  übertragen.  Ob  aber  nicht  Relationen  innerhalb  enge- 
rer Gruppen  existiren,  wie  dies  z.  B.  für  die  Caicitgruppe  der  Fall  ist 
(je  stärker  die  negative  Eigenschaft  in  geometrischer,  desto  stärker  ist  die 
analoge  Eigenschaft  auch  in  optischer  Hinsicht  vertreten),  scheint  noch  nicht 
besprochen  zu  sein,  was  jedoch  meiner  Ansicht  nach  nicht  ohne  Interesse  ist. 

In  den  meisten  Fällen  ist  aber  die  übliche  Aufstellung  der  Kryslalle 
noch  in  Zweifel  zu  stellen. 

Ich  glaube  hiermit  die  Wichtigkeit  der  oben  beschriebenen  Methode 
der  krystallographisch-optischen  Untersuchung  in  genügender  Weise  charak* 
terisirt.  Leider  muss  ich  in  Folge  des  Dranges  der  mir  obliegenden  Arbeiten 
von  der  sofortigen  Publication  der  von  mir  erhalten  Resultate  absehen ,  bis 
ich  das  Material  in  viel  grösserem  Umfange  zur  Verfügung  und  die  tut  Be- 
arbeitung desselben  nöthige  Zeit  haben  werde. 

2.  Kapitel. 

Die  optischen  Constanten  sämmtlicher  Plagioklase. 

Die  optischen  Bestimmungen  der  Feldspäthe  wurden,  wie  erwähnt, 
massenhaft  ausgeführt  und  zwar  für  die  Zwecke  der  genaueren  Bestimmung 
und  Classification  der  Gesteine  des  Bogoslowsk'schen  Bergrevieres  bei  der 
detaillirten  geologischen  Aufnahme  dieses  Revieres. 

Aus  hunderten  dieser  Bestimmungen  sind  jetzt  diejenigen  Zehnte  zur 
Anwendung  gebracht,  welche  die  vollständige  optische  Orientirung  der 
beiden  Individuen  eines  Zwillinges  in  sich  enthalten,  da  nur  solche  dazu 
geeignet  sind,  auch  zugleich  die  krystullographische  Orientirung  festzu- 
stellen. 

Die  Bearbeitung  der  gesammelten  Beobachtungen  liess  sogleich  die- 
selben in  verschiedene  Kategorien  sondern,  je  nach  dem  Zwillingsgesetze, 
welches  durch  diese  Bearbeitung  zum  Vorschein  kam.  Wie  zu  erwarten 
war,  erwiesen  sich  dabei  das  Albilgesetz  und  das  Karlsbader  Gesetz  weit- 
aus am  meisten  verbreitet,  und'das  erste  war  sogar  in  noch  viel  zahlreicheren 
Fällen  vertreten.  VerhUltnissmüssig  sehr  seilen  kamen  die  anderen  Gesetze 
zum  Vorschein,  und  das  Periklingeselz  ist  durch  kein  einziges  Beispiel  re- 
präsentirt,  da,  abgesehen  von  dessen  verhältnissmässiger  Seltenheit  in 
Bogoslowsk'schen  Gesteinen,  dasselbe  stets  in  so  dünnen  Lamellen  zum 
Vorschein  kam,  dass  die  genaue  und  vollständige  optische  Bestimmung  der 
beiden  Individuen  nicht  thunlich  war^). 


1)  Ich  hoffe  in  künftiger  Zeit  diese  Lücke  in  meiner  Beobachtungsreihe  auszu- 
füllen, indem  ich  glaube,  eine  Methode  anwenden  zu  können,  welche  wahrscheinlich 
recht  befriedigende  Resultate  erbringen  wird.  ^ 
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Die  Zwillinge  wurden  stets  auf  dem  Uoiversaltischchen  so  orieniirt, 
dass  bei  der  Nullstellung  aller  Axen  die  Zwillingstrace  zur  immobilen  Axe 
/  senkrecht  stand.  Bei  splcher  Orientirung  Ittsst  sich  das  Albitgesetz  sofort 
nach  dem  Abschlüsse  der  optischen  Bestimmung  dadurch  conslatiren,  dass 
die  polaren  Abstände  für  sammtliche  Axen  des  optischen  Ellipsoids  ebenso 
wie  für  die  optischen  Axen  (von  dem  Pol  der  Zwillingstrace  gezahlt)  für  die 
beiden  Individuen  die  gleichen  sind.  Natürlich  erhält  man  in  der  Wirklich- 
keit nicht  genau  gleiche  Zahlen,  aber  dieselben  stehen  stets  einander  sehr 
nahe.  Der  Grund  des  Auseinandergehens  der  Zahlen  liegt  nicht  ausschliess- 
lich in  der  Ungenauigkeit  des  angewandten  Beobachtungsverfahrens  ^  son- 
dern theilweise  auch  in  kleiner  substantieller  Verschiedenheit  der  Indivi- 
duen, was  aber  nur  sehr  selten  sich  ganz  unzweideutig  constatiren  liess. 

Es  sei  erlaubt  sofort  zu  betonen,  dass  besonders  für  solche  Zwillinge 
die  Anwendung  des  Universaltischchens  mit  drei  Drehaxen  in  vorzüg- 
licherem Maasse  die  vollständige  Untersuchung  der  beiden  Individuen  er- 
leichtert und  vereinfacht.  Bei  der  oben  erwähnten  Orientirung  des  Prä- 
parates auf  dem  Tischchen  und  bei  der  Lage  der  gekreuzten  Niçois  in  Null- 
stellung braucht  man  nur  das  Präparat  um  die  Hülfsaxe  H  zu  neigen ,  bis 
die  beiden  Individuen  scheinbar  in  eins  zusammenfliessen.  Dann  steht  die 
Symmetrieebene  des  Albitzwillings  (also  die  zur  Zwillingsaxe  senkrechte 
Ebene)  genau  senkrecht  zur  Axe  I  (also  fällt  sie  mit  der  Symmetrieebene 
des  Mikroskopes  zusammen).  Das  scheinbare  Zusammenfliessen  beider  In- 
dividuen bleibt  dann  bei  der  Drehung  um  die  immobile  Axe  /  fortbestehen  ^), 
wenn  auch  dabei  die  AuslOschungsrichtungen  der  beiden  Individuen  und 
deren  Doppelbrechungsgrösse  sich  andern,  aber  stets  symmetrisch  in  Bezug 
auf  die  erwähnte  Symmetrieebene  vertheilt.  Man  kann  sich  dabei  auch  des 
ältesten  bekannten  Verfahrens  von  Hrn.  Michel  Levy  bedienen,  wenn 
auch  dasselbe  trotz  alledem  nicht  sehr  empfehlenswerth  erscheint.  Ist  ein- 
mal die  optische  Symmetrieebene  des  Zwillings  bekannt  und  auf  dem 
stereographischen  Netze  gezeichnet,  so  lässt  sich  jede  andere  an  einem  In- 
dividuum angestellte  Beobachtung  sofort  auch  für  das  andere  wiederholen. 

1)  Bei  dieser  Drehung  nehmen  nacheinander  die  optischen  Zwillingsaxen  und  die 
Hauptrichtung  des  Zwillings  die  verticale  Lage  an.  Die  ersteren  habe  ich  bisher  fast 
ohne  Beachtung  gelassen  und  keine  genaueren  Verfahren  für  deren  Bestimmung  geprüft; 
dieselben  zu  bestimmen,  scheint  keinen  besonderen  Vortheil  mitzubringen.  Ganz  anders 
sieht  es  mit  der  Bestimmung  der  Hauptrichtung  aus.  Erstens  Itisst  sich  dieselbe  ganz 
einfach  und  fast  unmittelbar  bestimmen ,  indem  man  das  Präparat  auf  die  dunkelste 
Lage  einstellt,  was  sich  allerdings  sehr  schlecht  für  die  dem  Oligoklas  nahen  Glieder  aus- 
führen lässt,  sehr  gut  aber  für  die  basischeren  Glieder.  Ist  einmal  die  Lage  der  Haupt- 
richtung  auf  dem  stereographischen  Netzei  bestimmt ,  so  ist  es  sehr  leicht,  nach  einer 
gegebenen  optischen  Axe  eines  Individuums  auf  graphischem  Wege  sämmtliche  andere 
optischen  Axen  beider  zu  finden,  also  auch  die  vollständige  optische  Bestimmung  beider. 
Man  kann  dieses  Verfahren  als  das  leichteste  empfehlen. 
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WOZU  nur  die  Anwendung  der  graphischen  Construction  nöthig  ist.  Auf 
diese  Weise  reducirt  sich  die  Aufgabe  der  vollständigen  Untersuchung 
beider  Individuen  fast  auf  die  eines  einzigen.  Nur  zum  Zwecke  einer 
möglichst  genauen  Bestimmung  muss  die  optische  Einstellung  des  anderen 
Individuums  etwas  geändert  werden,  da  die  Lage  der  optischen  Symmetrie- 
ebene  des  Zwillings  nicht  sehr  soharC  zum  Ausdrucke  kommt.  Erhält  man 
die  genauesten  Daten  fOr  die  beiden  Individuen,  so  wird  dadurch  die  Er- 
mittelung der  optischen  Constanten  der  beiden  Individuen  wenigstens  um 
das  Doppelte  so  genau.  Natürlich  ist  aber  dieses  Verfahren  nur  in  dem 
Falle  der  vollständigen  substantiellen  Identität  beider  Indiviuen  anwend- 
bar, was  aber  sehr  oft,  wenn  auch  nicht  immer,  der  Fall  ist. 

Die  Enträthselung  anderer  Zwillingsgesetze  ist  um  Vieles  umständ- 
licher. Zu  diesem  Zwecke  bediente  ich  mich  zunächst  der  angenäherten 
Curven  für  sämmtliche  Plagioklase,  mit  welchen  die  Lage  der  Zwillingsaxe 
In  Bezug  auf  die  optischen  Coordinatenaxen,  wenn  auch  sehr  angenähert, 
bestimmt  wurde.  Nun  verglich  ich  diese  Coordinaten  mit  den  aus  der  Be- 
obachtung sich  ergebenden.  Wenn  auch  die  Uebereinstimmung  nicht  immer 
eine  befriedigende  war^  so  war  ich  doch  veranlasst,  auch  die  angenäherte 
Uebereinstimmung  für  den  Ausdruck  des  Vorhandenseins  des  entsprechen- 
den Zwillingsgesetzes  anzunehmen.  Auf  diese  Weise  konnte  das  schon  er- 
wähnte Resultat  constatirt  werden,  dass  die  anderen,  ausser  den  Albil- 
zwillingen,  vorherrschend  Karlsbader  Zwillinge  sind.  Ausserdem  liess  sich 
eine  geringe  Anzahl  Beobachtungen  aussondern,  in  denen  keines  der  beiden 
Zwillingsgesetze  zum  Vorschein  kam.  Dieselben  werden  besonders  am 
Schlüsse  dieses  Kapitels  besprochen. 

Da  aber  die  an  Bogoslowsk'schem  Material  ausgeführten  Beobach- 
tungen, trotz  ihrer  grossen  Anzahl,  doch  etwas  einseitig  und  ausserdem 
von  keiner  besonderen  Genauigkeit  sind,  so  nahm  ich  auch  die  zuverlässig- 
sten Resultate  früherer  Beobachter  zu  Hülfe.  Da  aber  der  Grad  der  Ge- 
nauigkeit einzelner  Beobachtungen  sich  in  keinem  Falle  streng  bestimmen 
liess,  so  unterliess  ich  es,  weiter  in  dieser  Richtung  zu  gehen,  und  benutzte 
alle  Beobachtungen,  welche  nur  zu  diesem  Zwecke  benutzt  werden  konnten, 
in  gleicher  Weise.  Ich  gedachte  zuerst  natürlich  auch  die  zahlreichen  und 
sorgfältigen  Beobachtungen  von  Hrn.  Fouqué  mit  aufzunehmen.  Leider 
erwies  es  sich  als  unmöglich ,  wie  dies  weiter  umständlich  erörtert,  wird. 

Infolge  des  schwankenden  und  ganz  unregelmässigen  Verlaufes  der 
Curven  für  die  optischen  Axen  musste  ich  von  der  Anwendung  dieser 
Curven  Abstand  nehmen.  Als  ich  solche  Curven  aufzustellen  versuchte, 
hatte  ich  immer  mit  Widersprüchen  und  Unregelmässigkeiten  zu  thun,  und 
bin  endlich  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  es  schwerlich  möglich  ist,  die 
geometrischen  Oerter  der  Pole  dieser  Axen  durch  zusammenhäDgende 
Curven  auszudrücken.     Zu  diesem  Umstände  kam  noch  derjenige  'hkiM'y 
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dass  die  meisten  meiner  Beobachtungen  mittelst  der  Methode  der  directen 
Bestimmung  der  optischen  Axen  ausgeftlhrt  wurden ,  und  infolge  dessen 
gerade  die  Pole  derselben  am  wenigsten  sichergestellt  waren.  Aus  dem- 
selben Grunde  konnte  ich  auch  die  Resultate  der  Beobachtungen  von  Hrn. 
Becke  nicht  mit  hinzunehmen,  da  dieselben  sich  nur  auf  die  Lage  der 
einen  optischen  Axe  der  basischeren  Glieder  der  Plagioklase  beziehen. 
Trotzdem  erweist  es  sich,  wie  aus  dem  Weiteren  ersichtlich  wird,  dass  die 
Messung  des  Winkels  zwischen  den  optischen  Axen  Ai  der  beiden  Indivi- 
duen eines  Albitzwillings  am  besten  geeignet  ist,  die  genauere  Bestimmung 
der  Glieder  75 — 400  durchzuführen. 

Bei  der  graphischen  Darstellung  der  erlangten  Resultate  bezog  ich 
immer  die  Pole  auf  ein  festes  optisches  Coordinatensystem,  fttr  welches  ich 
für  sämmtliche  Plagioklase  die  Axen  des  optischen  Ellipsoïdes  angenommen 
habe.  Nach  der  Yollführung  der  Transformation  erhielt  ich  aus  Albit- 
zwillingen  eine  fixirte  Lage  für  die  Pole  (010)^)  und  aus  den  Karlsbader 
Zwillingen  eine  ebensolche  Lage  für  die  Pole  [004] 2). 

Glücklicherweise  sind  die  beiden  Curven  völlig  genügend,  um  die 
vollständige  krystallographische  Orientirung  dadurch  zu  bestimmen.  Sind 
die  beiden  Curven  ganz  genau  gezeichnet,  so  braucht  man  weiter  nichts; 
die  Zugehörigkeit  der  Punkte  wird  einfach  durch  das  Ziehen  eines  dem  ge* 


Fig.  8. 


gebenen  Pole  zugeordneten  Grosskreises 
zu  Stande  gebracht.  Es  seien  auf  der 
Sphäre  (Fig.  8)  zwei  Curventheile  ange- 
geben. Die  Curve  a  entspräche  den 
Polen  von  (040)  und  die  Curve  b  denen 
von  [004].  Da  aber  die  einem  und  dem- 
selben Plagioklas  angehörenden  Pole  ge- 
nau senkrecht  zu  einander  sein  müssen, 
so  brauchen  wir  nur  den  dem  Punkte  a 
zugeordneten  Grosskreis  cbd  zu  ziehen, 
dann  ist  der  Schnittpunkt  b  mit  der 
Curve  der  gesuchte  Pol  von  [004  ]  eines  Plagioklases,  für  welchen  a  der  Pol  von 
(04  0)  ist.  Um  aber  endlich  zu  bestimmen,  welchem  Gliede  der  Plagioklasreihe 
diese  beiden  Pole  eigentlich  entsprechen,  müssen  wir  zuerst  noch  den  Pol 
e  von  (004  )  auf  demselben  Diagramm  bestimmen.  Dann  nehmen  wir  sämmt- 
liche  drei  Punkte  a,  b  und  e  als  die  Eckpunkte  eines  sphärischen  Dreiecks, 
welches  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  man  durch  je  zwei  dieser  Punkte 


4  )  In  gnomostereographischer  ProjectioD. 

2)  In  grammastereographischer  Projection.  Ich  benutze  hier  noch  die  alte  kry- 
stallographische Aufstellung,  trotzdem  ich  bewiesen  zu  haben  glaube,  dass  dieselb«  nicht 
die  rieht^e  ist  (diese  Zeitschr.  28,  66  ff.  und  ebenda  28,  48»  ff.). 
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einen  Grosskreis  zieht.  Nun  sind  die  Auslöschungswinkel  für  die  beiden 
Flachen  a  und  e  auf  den  Grosskreis  ae  zu  beziehen,  und  dann  erhalt  man 
diejenigen  zwei  Zahlen,  durch  welche  nach  dem  Diagramme  von  Max 
Schuster  (welches  durch  Fouqué  noch  vervollständigt  ist)  die  Nummer 
des  Plagioklases  streng  bestimmt  wird. 

Was  speciell  die  Aufsuchung  der  Auslöschungsrichtungen  anbelangt, 
so  sind  dieselben  bekanntlich  nur  dann  bestimmt,  wenn  die  Lagen  der 
optischen  Axen  bekannt  sind.  Nun  aber  kann  Jedermann  sieh  davon  über- 
zeugen, dass,  wenn  wir  auch  diese  Lagen  etwas  fehlerhaft  nehmen  wür- 
den, d.  h.  wenn  die  Axenwinkel  um  2<^,  3<^  sogar  bis  5^  von  der  mittleren 
Grösse  abweichen ,  dieser  Umstand  von  ganz  geringer  Tragweite  fflr  die 
Bestimmung  der  Auslöschungsrichtung  ist,  so  dass  diese  Ungenauigkeit  fast 
vernachlässigt  werden  kann.  Trotz  alledem  besitzen  wir  für  die  meisten 
Plagioklase  recht  übereinstimmende  Daten  und  brauchen  nicht  so  weit  vom 
richtigen  mittleren  Axenwinkel  abzuweichen. 

Man  sieht  jetzt,  dass,  um  die  Möglichkeit  zu  erhalten,  einen  Punkt  auf 
dem  Diagramme  anzuzeigen,  es  unbedingt  nöthig  ist,  denselben  durch  drei 
sphärische  Coordinaten  zu  bestimmen,  und  zwar  durch  die  sphärischen 
Abstände  desselben  von  den  Axenpolen  ttçj  rif^  und  rip.  Jetzt  wird  ersicht- 
lich, warum  die  Daten  von  Fouqué  diesem  Zwecke  nicht  entsprechend 
sind.  Wir  können  nUmlich  aus  der  Zusammenstellung  der  Beobachtungen 
Desselben  die  Auslöschungsrichtungen  auf  den  zu  den  Axen  ti^,  n^^  und  n^ 
senkrechten  Ebenen  auswählen  ;  die  Auslöschungswinkel  beziehen  sich  fast 
sammtlich  auf  die  Trace  der  Fläche  (040).  Nun  nehmen  wir  an,  dass  a  der 
Pol  dieser  Fläche  ist  fOr  ein  bestimmtes  Glied  der  Plagioklasreihe;  ziehen 
wir  durch  diesen  Punkt  und  durch  die  Punkte  fi^,  n^  und  rip  Grosskreise,  so 
sind  die  in  diesen  Punkten  von  einem  dieser  Kreise  und  von  einer  Sym- 
metrieebene des  optischen  Ellipsoides  gebildeten  Winkel  gerade  die  Aus- 
löschungswinkel für  den  entsprechenden  Pol.  Also  auch  umgekehrt  kann 
der  Pol  von  (040)  bestimmt  werden  durch  drei  Grosskreise,  welche  resp. 
durch  die  Punkte  iig,  ?}„  und  rip  hindurchgehen  und  in  diesem  Punkte 
sämmtlich  einander  schneiden.  Treffen  aber  diese  Kreise  nicht  in  einem 
Punkte  zusammen ,  so  bleibt  der  Pol  unbestimmt.  Infolge  der  kleinen  Be- 
obachtungsfehler kann  sich  natürlich  nicht  sehr  genau  ein  Punkt  ergeben, 
aber  wenigstens  muss  das  von  den  entsprechenden  Grosskreisen  gebildete 
sphärische  Dreieck  so  kleine  Dimensionen  haben,  dass  wenigstens  sein 
Mittelpunkt  als  ein  annähernd  richtiger  Punkt  aufzufassen  wäre.  Ueber* 
haupt  sind  die  basischsten  Glieder  der  Plagioklasreihe  am  schlechtesten  er- 
kannt, und  mir  steht  dafür  nur  sehr  dürftiges  Material  zu  Gebote .  Als  ieh 
aber  mich  auf  die  Daten  von  Fouqué  bezog,  erhielt  ich  anstatt  der  Pankia 
colossal  grosse  sphärische  Dreiecke,  und  zwar  für  Nr.  400  mit  bis  1\  tHr 
Nr.  90  bis  3»,  für  Nr.  80  bis  6^,   und  für  Nr.  70  bis  6^0  grossen  Seil 
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Dabei  gingen  die  Mittelpunkte  ganz  auseinander,  so  z.B.  wurde  der  äusserste 
Punkt  nicht  fttr  Nr.  400,  sondern  für  Nr.  90  ermittelt.  Wenn  man  nun  in 
Betracht  zieht,  dass,  nachdem  die  wirklichen  theoretischen  Curven  aufgestellt 
worden  waren,  wovon  weiter  umständlich  gehandelt  wird,  sich  auf  diese 
Weise  der  sphärische  Abstand  zwischen  den  Polen  Nr.  400  und  Nr.  90  nur 
2^  und  der  sphärische  Abstand  zwischen  den  Polen  Nr.  90  und  80  nur  2|^ 
erwies,  so  wird  begreiflich,  dass  es  sehr  schwer  war,  diesen  Beobachtungen 
die  ihnen  gebührende  Wichtigkeit  zuzuerkennen;  man  kann  denken,  dass 
hier  ein  Redactionsfehler  vorliegt^).  Der  Mittelpunkt  des  dem  Plagioklas 
Nr.  90  angehörenden  Dreiecks  nimmt  fast  genau  die  Mitte  zwischen  zwei 
nächsten  auf  meinem  Diagramme  angegebenen  Punkten  ein. 

Jetzt  gehe  ich  zur  tabellarischen  Darstellung  des  von  mir  gesammelten 
Maleriales  über.  In  der  folgenden  auf  Albilzwillinge,  also  auf  die  Pole 
von  (040)  sich  beziehenden  Tabelle  steht  in  der  ersten  Colonne  die  Nummer, 
in  der  zweiten  die  Nummer  des  Präparates  resp.  die  zu  Hülfe  gezogene 
Quelle,  in  den  drei  letzten  die  sphärischen  Goordinaten  in  Bezug  auf  die 
Axen  Tic,  rtm  und  Wp  (Taf.  X). 


nç 

*Hn 

np 

i.  5/ 22») 

19« 

710 

89» 

2.  11.  Theil,  Typus  5 

48i 

7H 

88^ 

3.  dpi 

18 

72 

87Î 

4.  m  30 

18 

72 

89^ 

5.  bs  12 

17i 

72i 

B^ 

6.  II.  Theil,  S.  356 

16| 

73 

89| 

7.  Michel-Lövy,  Typus  I 

16^ 

73^ 

88Î 

8.  II.  Theil,  S.  357 

16 

74 

89| 

9.  M-19 

16 

74 

89 

iO.  Ar  40 

15 

75 

88 

M.  Of  56 

11 

79 

88 

12.  ffw26 

11 

80 

86 

<3.  Michel-Levy,  Typus  II 

H 

90 

88| 

U.  II.  Theil,  Typus  4 

5 

85 

90 

15.  Cn9 

5 

85 

88| 

4)  Ein  noch  grösserer  Widerspruch  kommt  zu  Stande,  wenn  man  die  Grössen  der 
Wiukel  zwischen  den  Tracen  yon  (04  0)  und  (004)  in  Rücksicht  nimmt.  Uebrigeos  habe 
ich  dies  schon  in  dem  II.  Theile  dieser  Arbeit  erwähnt  (diese  Zeitscbr.  27,  349).  Leider 
hat  Herr  Wall  era  nt,  der  von  der  vollständigen  Zuverlässigkeit  dieser  Daten  ganz  über- 
zeugt war,  in  seiner  am  Schlüsse  dieses  Heftes  referirten  Arbeit  nicht  die  nöthigen  re- 
dactionellen  Correctionen  angebracht. 

$)  Diese«  Prfiparat  gehört  einem  grauen  Gneisse  vom  Weissen  Meere  an.  Die  op- 
ii»che  BfttlQunniig  wurde  von  Fr.  Lydia  Jakowlew  mittelst  der  Methode  der  directen 
ÏTrilimmUi  flnr  Symmetrieebenen  ausgeführt. 
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E.  VOD 

FMioro«. 

"f 

H» 

»^ 

16. 

Micbel- 

Levy, 

Typus 

Ill 

6« 

84^' 

90» 

17. 

II.  Theil, 

S. 

358 

4 

86 

88| 

18. 

Hu  30 

*i 

85^ 

90 

19. 

Mr  iO 

I2i 

"7| 

90 

80. 

Hu  18 

11 

79 

88 

81. 

//u34 

13 
(15 
H  6 

77 
75 

88 

89) 

89/ 

88. 

/p7«) 

74 

83. 

Michel- 

■Li 

évy, 

Typus 

iV 

17 

731 

85^ 

84. 

ITr  39 

<n 

73 

86 

85. 

Fu86 

19 

72 

85i 

86. 

but  51 

19i 

71 

86 

87. 

Aril 

811 

68^ 

89 

88. 

//(6 

801 

69 

88 

89. 

/r47 

121 

70 
69 

88f 
89 

Das  die  letzten  Zahlen  hetrefTende  Präparat  hat  bei  mir  ein  ganz  be- 
sonderes Interesse  erregt.  Die  angegebenen  zwei  Zahlenreihen  (welche 
bei  dem  Genauigkeitsgrade,  welcher  den  Beobachtungen  eigen  war,  übrigens 
als  identisch  betrachtet  werden  können)  gehören  zwei  verschiedenen  Ein- 
sprengungen eines  und  desselben  Präparates  an.  Die  beiden  Einspreng- 
unge sind  eigentlich  Vierlinge,  welche  dem  im  II.  Theile,  S.  364  beschrie- 
benen ganz  analog  sind;  aber  mit  dem  angenehmen  Unterschiede,  dass  hier 
alle  den  Zwilling  bildenden  Individuen  vollständig  klar  und  von  ganz  ge- 
nügenden Dimensionen  waren,  um  die  vollständige  optische  Untersuchung 
aller  ausführen  zu  können.  Diese  vollständige  Untersuchung  hat  aber  zu 
dem  merkwürdigen,  man  könnte  sogar  sagen  paradoxen  Resultate  ge- 
führt, dass  für  die  beiden  Einsprengunge  fast  genau  dasselbe  optische  Dia- 
gramm erhalten  wurde.  Man  konnte  ein  Diagramm  auf  das  andere  auflegen 
und  dann  ersah  man,  dass  sämmtliche  Elemente  der  optischen  Bestimmung 
(d.  h.  die  Axen  der  Ellipsoïde,  die  optischen  Axen,  also  auch  die  Zwillings- 
axen  u.  dergl.)  fast  genau  zur  Deckung  kamen,  wenigstens  in  den  Grenzen 
der  anzunehmenden  Fehler.  Da  aber  in  dem  Dünnschliffe  nur  zwei  solche 
Vierlinge  angetroffen  wurden,  so  musste  ich  mich  mit  diesen  zwei  Beobach- 
tangsreihen,  welche  übrigens  ziemlich  viel  Zeit  in  Anspruch  genommen 
haben,  begnügen;  und  nun  entstand  die  Frage,  ob  dieses  merkwürdige  Ver- 
hältniss  eine  ganz  blinde,  paradox  seltene  Zufälligkeit  ist,  oder  ob  in  dieser 

4)  In  diesem  Falle  handelt  es  sich  eigentlich  um  einen  Vierling,  indem  rsvei  AIbit> 
Zwillinge  noch  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  aneinandergewachsen  waren.  Die  Zwil- 
llngsflflche  der  beiden  Zwillinge  ist  ebenfalls  (04  0). 
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Lagerung  eine  Gesetzmassigkeit  zu  vermuthen  ist,  etwa  dass  die  nahe 
liegenden  und  dabei  identisch  geformten  Vierlinge  infolge  der  von  der 
Bewegung  des  Magma  hervorgebrachten  Orientirung  zu  solcher  Lage  ge- 
kommen waren. 

Jedenfalls  haben  diese  Vierlinge  gute  Dienste  fdr  die  sichere  Aufstel- 
lung der  Zwillingsgesetze  geleistet,  und  es  erwies  sich,  dass  hier  eigent- 
lich das  Albitgesetz  mit  dem  Manebacher  Gesetz  verflochten  sei.  Selbst 
fttr  das  Albitgesetz  wurden  für  verschiedene  Paare  der  Individuen  ver- 
schiedene Zahlenreihen  erhalten,  und  zwar  ausser  den  eben  angegebenen 
noch  die  Reihe  :  48|^,  72,  87,  welche  übrigens  der  angegebenen  ziemlich 
nahe  steht.  Da  aber  solche  Vierlinge  keineswegs  genau  vollkommene  sein 
können,  so  ist  nicht  zu  entscheiden,  welche  Zahlenreihe  die  richtigere  ist. 
Ich  glaube,  dass  es  die  letzte  ist,  weil  der  entsprechende  Punkt  fast  genau 
mit  dem  entsprechenden,  dem  Plagioklas  Nr.  37  angehörenden  Punkte  der 
theoretischen  Curve  (von  v^elcher  später  die  Rede  sein  wird)  coincidirt. 
Ich  habe  auf  dem  Diagramme  beide  Punkte  angemerkt. 

Ich  erlaube  mir  diesen  Fall  zu  benutzen,  um  auf  einen  von  mir  in  dem 
II.  Theile  dieser  Arbeit  (S.  364  jQT.)  begangenen  Fehler  in  der  Deutung  der 
Zwillingsgesetze  aufmerksam  zu  machen.  Die  Ursache  davon  war,  dass 
ich  die  Trace  zwischen  4  und  i  für  die  Trace  von  (040)  angenommen  (und 
zwar  weil  ihr  parallel  sich  Spaltungsrisse  bemerken  Hessen] ,  obgleich  in 
Wirklichkeit  diese  sich  als  die  Trace  von  (004)  erwies.  Auf  diese  irrthüm- 
liehe  Deutung  hat  schon  Hr.  Hecke  in  seinem  Referate  (im  Neuen  Jahr- 
buohe  für  Mineralogie  etc.)  hingewiesen,  wofür  ich  Demselben  meinen 
Dank  ausspreche. 


«, 

iffi 

«p 

30.  U.  Theil,  S.  364 

24« 

66|« 

87i» 

31.  Michel-Levy,  Typus  V 

26 

66 

80» 

38.  Goi 

27 

65 

90\ 

33.  eq  18 

29 

63 

794 

34.  II.  Theil,  S.  373 

30| 

61 

80 

35.  eo  23 

30 

63 

78 

36.  Hqii 

3H 

63 

75^ 

37.  II.  Theil,  Typus  3 

32 

60 

80 

38.  Aus  Granit  vom  FI. 

Ljalja 

34 

63 

^^ 

39.  I.  Theil,  S.  257 

331 

60| 

75 

40.  Gr  M 

34 

60 

75 

41.  G9I6 

35 

60 

74 

42.  n.  Theil,  S.  374 

324 

63 

73^ 

43.  Michel-Levy,  T; 

rpus  VI 

37 

59 

72 

44.  Lp  2 

37^ 

57i 

734 

45.   Du  5 

37i 

58 

72Î 
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E.  von 

Kcdorow. 

ng 

Im 

"p 

46. 

II.  Theil,  Typus  2 

38i«> 

59  J» 

69« 

47. 

JpiJ 

40^ 

56 1 

70 

48. 

II.  Theil,  S.  378 

36 

63 

67  Î 

49. 

II.  Theil,  Typus  I 

40^ 

63 

58 

50. 

Michel-Lé vy,  Typus 

VII 

46 

60 

59 

54. 

11.  Theil,  S.  381 

48 

60| 

56 

52. 

Ein  AnorlhitprHparal  ') 

48 

62 

55 

53. 

Ogl 

47 

63 

55 

54. 

Ein  Anorthilpraparat^) 

44 

66) 

55 

Aus  dem  beigegebenen  Diagramme  Taf.  X  ersieht  man,  dass  die  Punkte 
sich  besonders  dicht  dort  hüufen,  wo  ungefähr  die  Glieder  Nr.  0,  Nr.  37, 
Nr.  50 — 60  und  Nr.  90 — 100  ihren  Platz  finden  müssen.  Das  skizzirte  Bild 
ist  aber  den  natürlichen  Veriiâitnissen  in  dem  Sinne  nicht  ganz  getreu,  als 
die  der  Nr.  25  nahen  Glieder  in  dem  Diagramme  sehr  selten  vertreten  sind, 
obgleich  in  der  Natur  (wenigstens  gilt  dies  für  Plagioklas  des  Bogoslowsk- 
schen  Bergrevieres)  diese  Glieder  gar  nicht  so  selten  sich  vorfinden,  viel- 
leicht sogar  noch  öfter  als  irgend  andere  Glieder  der  Plagioklasreihe.  Die- 
selben treten  aber  fast  stets  in  Form  dünner  lamellirter  poly synthetischer 
Albitzwillinge  auf,  und  dabei  beobachtet  man  ,  dass  die  optischen  Orienti- 
rungon  der  beiden  Individuen  nur  sehr  wenig  von  einander  abweichen. 
Dieser  Umstand  ist  aber  schon  genügend ,  um  direct  auf  die  Zugehörigkeit 
zu  diesen  Gliedern  der  Beihe  zu  schliessen.  Infolgedessen  erscheint  die 
genauere  optische  Untersuchung  für  den  Zweck  der  Bestimmung  fast  über- 
flüssig. Dazu  kommt  noch,  dass  die  Untersuchung  selbst  durch  die  dünne 
Lamellirung  sehr  erschwert  ist. 

Jedenfalls  giebt  das  Bild  keine  einheitliche  Curve,  sondern  einen  Streifen 
von  Punkten,  welcher  in  manchen  Stellen  bis  zu  7®  breit  ist.  Auf  den 
ersten  Blick  scheint  es  sogar,  dass  daraus  keine  genügend  genaue  mittlere 
Curve  zu  ermitteln  möglich  ist.  Natürlich  kann  man  zu  diesem  Zwecke 
sich  nur  des  Principes  der  mittleren  Curven  bedienen  ^  und  man  kann  so- 
gar glauben ,  dass  die  auf  diese  Weise  zu  Stande  kommende  Curve  nicht 
über  i^ — 2®  von  der  richtigen  Lage  abweichen  wird;  auf  eine  grössere 
Genauigkeit  scheint  man  ganz  verzichten  zu  müssen.  Und  so  wäre  es, 
wenn  nicht  das  zuverlässige  Diagramm  von  Max  Schuster-Fouqué  vor- 
handen wäre,  welches  uns  in  den  Stand  setzt,  auf  die  Bichtigkeit  resp.  Un- 
richtigkeit eines  angenommenen  Punktes  einen  Schluss  zu  ziehen.  Dazu 
ist  aber  auch  die  andere  Curve,  die  der  Pole  von  [004],  unentbehrlich  noth- 

i)  Aus  der  Colleclion  des  Landwirthschartiichen  Instituts.    Die  Beobachtung  nach 
der  Melhode  der  directen  Bestimmung  der  Symmetrieebenen. 
2)  Aus  derselben  Collection. 
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wendig;  uod  nun  lege  ich  das  von  mir  gesammelte  Material  vor,  auf  Grund 
dessen  ich  auch  diese  andere  Curve  zu  ziehen  mich  berechtigt  glaube. 

Im  Folgenden  ist  das  Material  über  Karlsbader  Zwillinge  in  tabellarischer 
Form  zusammengefasst  (s.  auch  Taf.  X): 

55.  cu;  43 

56.  II.  Theil,  Typus  5 

57.  Michel-L6vy,  Typus  I 

58.  Jo  4 

59.  Hp^ 

60.  O/10 
64 .  dp\ 

62.  gk  6 

63.  Jo  \ 

64.  Michcl-Lôvy,  Typus  U 

65.  (iM  46 

66.  II.  Theil,  Typus  4 

67.  Michel-Levy,  Typus  III 

68.  Mîchel-Lévy,  Typus  IV 

69.  Av  40 

70.  Michel-Levy,  Typus  V 
74.  Js  46 

72.  II.  Theil,  Typus  3 

73.  Michel-Levy,  Typus  VI 

74.  IL  Theil,  S.  378 

75.  IL  Theil,  Typus  2 

76.  IL  Theil,  S.  384 

77.  Michel-Levy,  Typus  VII 

78.  FqM 

79.  IL  Theil,  Typus  4 

Nachdem  auf  diese  Weise  das  ganze  Material  zusammengestellt  worden 
war  (TaL  X),  konnte  man  natürlich  daraus  eine  annähernd  richtige  mittlere 
Curve  für  (04  0),  ebenso  wie  für  [004]  ziehen.  Nun  aber  entstand  die  Frage, 
ob  es  nicht  möglich  wäre,  auf  diese  annähernden  Resultate  fussend  zu  noch 
genaueren  und  zuverlässigeren  zu  kommen.  Zu  diesem  Zwecke  kann 
einerseits  das  Diagramm  Max  Schuster  dienen,  welches  bis  jetzt  das  zu- 
verlässigste bleibt,  welches  wir  zu  richtiger  Bestimmung  der  Plagioklase 
besitzen;  andererseits  aber  liegt  die  Idee  nahe,  auf  Grund  der  erworbenen 
annähernden  Resultate  einige  theoretische  Schlussfolgerungen  zu  ziehen, 
welche,  falls  sie  richtig  getroffen  würden,  sehr  geeignet  dazu  sind,  die  rich- 
tigen Curven  auf  theoretischem  Wege  zu  ermitteln. 

Die  theoretische  Frage,  welche  hier  zur  Lösung  bevorsteht,  ist  die 
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Frage  Ober  die  optischen  Verhältnisse  einer  isomorphen  Reihe  zweiaxiger 
Krystalle. 

Bekanntlich  hat  zuerst  Mallard  den  Versuch  gemacht,  diese  Frage, 
und  zwar  gerade  in  Bezug  auf  die  Plagioklase,  auf  theoretischem  Wege 
zu  lösen. 

Seinen  Betrachtungen  liegt  die  Formel  zu  Grunde: 

iw,  +  iw,       ' 

wo  Q  den  Radiusveolor  des  Elasticitätsellipsoides  der  zusammengesetzten 
Substanz  in  einer  bestimmten  Richtung  bedeutet;  Qi  und  ^  die  ent- 
sprechenden Radien vectoren  für  die  beiden  Grundsubstanzen,  und  nii, 
fitj  das  molekulare  Mischungsverhältniss. 

Diese  Formel  giebt  uns  also  das  Mittel  in  die  Hand,  den  Brechungs- 
exponenten für  jede  gegebene  Richtung  einer  Mischsubstanz  zu  berechnen, 
falls  für  dieselbe  Richtung  die  entsprechenden  Grössen  für  zwei  extreme 
Glieder  dieser  isomorphen  Reihe  bekannt  sind. 

Nun  muss  ich  gestehen,  dass  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  mir 
diese  Formel  nicht  ganz  unanfechtbar  scheint.  (Vergl.  auch  Anhang  IL]  Ich 
brauche  in  meinen  Berechnungen  nicht  zu  weit  zu  gehen,  um  dies  zeigen 
zu  können. 

Ich  stelle  mir  einen  einfachsten  Fall  vor.  Es  seien  zwei  concentrische 
Ellipsen  gegeben  mit  den  Halbaxen  a  und  b^  für  die  eine,  und  a  und  b^  fttr 
die  zweite. 

Die  Gleichungen  derselben  sind  also 

"T  +  rî  =  ^    resp.    -«  +  ri  =  ^  • 
In  polaren  Coordinaten  erhalten  diese  Gleichungen  die  Form: 

Y*  2  ^  Î -^  p     resD.    V  ^  =  - =  Pn, 

^        a^sin^a -h^i^cos^a         *         ^'     ^        a^  sin^  a -|- 6^^  cos*  a 

Nehmen  wir  an ,  dass  die  Halbaxen  den  Ellipsen  zweier  Glieder  einer 
isomorphen  Reihe  angehören,  und  dass  die  beiden  Glieder  in  der  Mischung 
genau  gleich  vertreten  sind.  Für  die  gemischte  Substanz  würden  wir  eine 
andere  Ellipse  haben,  deren  dem  Winkel  a  entsprechender  Radiusvector, 

wäre  die  M al la rd'sche  Auffassung  die  richtige,  gleich  ç  = -Î— - — sein 
würde. 

Also  %Q  =  VFi  +  VFj.  (A) 

Nun  sieht  man,  dass  die  Gleichung  Ä  nicht  die  einer  Ellipse  ist,  sogar 
die  keiner  rationalen  Curve,  wie  sehr  auch  diese  irrationale  Curve  einer 
Ellipse  nahe  kommen  möge^). 


4)  Es  ist  aber  ganz  gut  möglich,  ans  zwei  gegebenen  Ellipsen  resp.  Ellipsoiden 
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Wie  dem  auch  sei,  wäre  das  Hallard'sche  Princip  ganz  richtig  ge- 
wesen ,  so  würden  doch  die  daraus  zu  ziehenden  Folgerungen ,  und  zwar 
die  optische  Orientirung  fttr  die  Mittelglieder  der  Plagioklasreihe,  so  com- 
plicirty  dass  es  praktisch  vielleicht  gar  nicht  zu  verwerthen  wäre. 

Michel-Lé  vy  hat  ein  anderes  Princip  aufgestellt,  nach  welchem  die 
Curven  der  gleichmässigen  Beleuchtung  verschiedener  Glieder  der  Reihe 
in  jedem  Schnitte  bestimmt  werden  können.  Von  Anfang  an  hat  Derselbe 
das  Princip  fttr  die  Curven  der  optischen  Axen  angewandt,  und  diese  An- 
wendung scheint  mir  von  besonderer  Wichtigkeit.  Nun  will  ich  aus  diesem 
Princip  mathematische  Folgerungen  ziehen, 
um  dann  dieselben  auf  dem  Wege  der  di- 
recten  Erfahrung  zu  prüfen. 

Es  sei  6 c  (Fig.  9)   die  die  Pole  einer 
optischen  Âxe    ausdrückende   Curve  und 
a  sei  die  andere  optische  Axe  desselben  Gliedes,  welchem  auch  b  zu- 
gehört; ab  ist  also  grammastereographische  Projection  der  Ebene  der  op- 


eine  neae  zusammenzusetzen.  Dazu  würde  es  nöthig  sein,  anzunehmen ,  dass  der  wirk- 
liche Radiusvector  der  zusammengesetzten  Ellipse  aus  den  gegebenen  durch  die  Relation 


■7l~71  +  :n  (B) 


bestimmt  werden  kann. 

Dies  angenommen,  erhalten  wir 


61«  -f  fea« 
Diese  Gleichung  entspricht,  wie  wir  direct  sehen,  wirklich  einer  Ellipse ,  deren 

Halbaxen  a  reap.  V  '     sind;  für  diese  Ellipse  ist  q  wirklich  ein  veränderlicher 

Radiusvector,  und  zwar  bei  a  a*  0  ist  o  b  a,  und  bei  a  =  900  ist  o  sa  Y  -—L!-L-  . 

^  Oj^  +  Oj* 

Dieser  Standpunkt  ist  also  der  allein  richtige ,  und  man  kann  natürlich  von  dem- 
selben aus  die  aufgestellte  Frage  mathematisch  behandeln,  indem  man  von  Ellipsen  zu 
Ellipsoiden  und  vom  einfachen  Mischungsverhältnisse  zu  einem  beliebigen  übergeht. 

Ich  muss  aber  diese  Behandlung  Denjenigen,  welche  zu  diesen  höchst  complicirten 
und  zeitraubenden  Operationen  genügende  Zeit  zur  Disposition  haben,  überlassen. 

Ich  will  mich  hier  nur  mit  der  Aufstellung  des  Beweises  der  Richtigkeit  des  von 
mir  vertretenen  Standpunktes  für  den  allgemeinsten  Fall  begnügen,  welcher  in  dem 
zweiten  Anhange  dieser  Arbeit  gegeben  wird. 

Natürlich  habe  ich  bei  diesen  Betrachtungen  keine  Voraussetzung  (etwa  Hypo- 
these II  von  F.  Pockels  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  4893,  8.  Beil.-Bd.,  447 f.  —  Diese 
Zeitschr.  23,  635  f.)  im  Auge,  welche  mit  dem  Begriffe  der  krystallographischen  Homo* 
genitât  unverträglich  wäre.  In  der  That  sind  fast  sämmtliche  natürliche  Krystalle  keines- 
wegs chemisch  reine  Substanzen,  sondern  durch  isomorphe  Beimischungen  verunreinigt. 
Die  Gültigkeit  der  Gesetze  der  Lichtbrechung  ist  aber  hauptsächlich  für  solches  Material 
behauptet  worden. 
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lischen  Axen  für  dassellie  Glied  der  Reihe.  Nun  nehmen  wir  auf  der 
Cunre  bc  einen  zu  fr  unendlich  nahe  liegenden  Punkt  fr|.  welcher  also  die 
Lage  der  optischen  Axe  eines  unendlich  nahen  Gliedes  angiebt,  und  es  sei  Oi 
die  andere  optische  Aza  desselben  Gliedes.  Der  gemachten  Annahme  gemäss 
ist  also  frfr|  unendlich  klein  in  Bezug  auf  die  Strecke  ab;  wie  also  der  Punkt  a, 
liegen  mag,  immer  bleibt  der  Winkel  zwischen  den  Ebenen  ab  und  a^b^ 
unendlich  klein.  Wäre  ein  zu  a  senkrechter,  aber  den  beiden  Gliedern  ge- 
meinsamer Schnitt  gegeben,  so  mtlssen  dem  Principe  Michel- Lé  vir 8  zufolge 
die  beiden  Glieder  die  Richtung  ab  als  eine  gemeinsame  Auslösehiings- 
riehtung  besitzen  \  .  Dem  bekannten  FresneTschen  Gesetze  zufolge  kann 
man  aber  die  Auslöschungsrichlung  für  das  zweite  Glied  im  Punkte  a  da- 
durch bestimmen ,  dass  man  a  mit  a^  und  6|  durch  Grosskreise  verbindet 
und  die  so  sich  ergebenden  Winkel  balbirt.  Die  Bisectrix  muss  also  bis 
auf  eine  unendlich  kleine  Grösse  mit  dem  Grosskreise  ab  coincidiren.  Man 
sieht  aber,  dass  dies  nur  dann  möglich  ist,  wenn  a^  sich  selbst  auf  dem 
Grosskreise  ab  be6ndel.  In  diesem  Punkte  müssen  also  die  Ebene  der 
optischen  Axen  und  die  Curve  der  optischen  Axen  a  eine  gemeinsame  Tan- 
gente besitzen. 

Daraus  können  wir  sehr  wichtige  Folgerungen  ziehen. 

Wenn  wir  eine  Reihe  von  Curven  vor  uns  haben,  wie  es  in  diesem  Falle 
die  Reihe  der  Grosskreise  der  Ebenen  der  optischen  Axen  ist,  und  jede  dieser 
Curven  mit  einer  anderen,  in  diesem  Falle  mit  der  Curve  der  optischen 
Axe  a,  eine  gemeinsame  Tangente  besitzt,  so  werden  die  ersten  die  Um- 
htlllenden  und  die  zweite  die  Umhttllungscurve  genannt. 

Wäre  also  das  Princîp  Michel-Levy's  richtig,  so  wtlrde  für  die  Reihe 
der  Plagioklase  folgender  wichtige  Satz  gelten: 

Die  einer  optischen  Axe  angehörende  optische  Curve  ist 
die  Umhttllungscurve  der  Ebenen  der  optischen  Axen. 

Man  sieht,  dass  daraus  a  priori  die  Lage  der  optischen  Axen  abzu- 
leiten möglich  wäre,  wenn  nur  die  Lagen  der  Ebenen  der  optischen  Axen 
bekannt  wären. 

Denselben  Satz  können  wir  aber  auch  in  einer  anderen  Formulirung 
ausdrücken. 

Der  Pol  einer  Ebene  der  optischen  Axen  auf  der  Sphäre  ist  der  ent- 
sprechende Punkt  Tin]  derselbe  ist  als  Centrum  der  grammastereographi- 
sehen  Projection  derselben  Ebene  auf  der  Sphäre  aufzufassen,  und  die  Pro- 
jection selbst  ist  auf  der  Sphäre  eine  Tangente  zur  Curve  der  optischen 
Axen.  Nennen  wir  nach  Analogie  zu  dem,  was  überall  auf  der  Ebene  an- 
il Es  ist  sehr  leicht  zu  bcweiscD,  dass  die  gemeinsame  Auslöscbungsrichtung  ver- 
schiedener Plagioklasglieder  in  einem  Schnitte  (dessen  Pol  auf  der  Sphere  ein  Pankt  der 
Curve  der  optischen  Aien  ist)  die  dem  Pole  des  Schnittes  entsprechende  Trace  der 
Ebene  der  optischen  Axen  ist. 
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genommen  wird,  den  geometrischen  Ort  der  KrUmmungscentra  einer  Curve 
auf  der  Sphäre  eine  sphärische  Evolute  und  die  Curve  selbst  die  ihr 
zugeordnete  sphärische  Evolvente,  solässt  sich  der  obige  Satz  wie  folgt 
aussprechen  : 

Wäre  das  Princip  Michel*Lévy*s  richtig,  so  würden  die  Curve  der 
Punkte  Um  und  eine  Curve  der  optischen  Axen  einander  zugeordnet  sein,  und 
zwar  die  erste  Curve  die  sphärische  Evolute  der  zweiten  und  die 
zweite  die  sphärische  Evolvente  der  ersten. 

Natürlich  habe  ich  sofort  diese  Folgerung  an  der  Hand  der  Erfahrung 
geprüft  und  leider  durchaus  nicht  bestätigt  gefunden.  Man  sieht,  punk- 
tirt  angezeigt,  auf  dem  Diagramm  Taf.  XII  die  Umhüllungscurve  der  Ebenen 
der  optischen  Axen,  aber  dieselbe  ist  einigermaassen  der  Curve  der  op- 
tischen Axen  nur  in  den  Grenzen  Nr.  25 — 50  angenähert,  keineswegs  aber 
für  die  Nr.  0 — 25,  und  noch  weniger  für  die  Nr.  50 — 400. 

Dieses  Resultat  bedeutet  meinem  Standpunkte  gemäss,  dass  das  Princip 
Michel-Lé vy's  überhaupt  ganz  unrichtig  ist,  und  dass  es  nicht  erlaubt  ist, 
dasselbe  für  isomorphe  Reihen  anzuwenden. 

Das  Princip  Mallard's  wurde  von  Hrn.  Wallerant  noch  weiter  ver- 
folgt und  mathematisch  entwickelt  und  mit  dem  Princip  Michel-Levy's  als 
einer  Folgerung  desselben  zusammengestellt^).  Da  ich  aber  den  beiden  zu 
Grunde  liegenden  Principen  nicht  beizustimmen  vermag,  so  gilt  das  Gleiche 
auch  für  die  mathematische  Deduction  Wallerant's. 

Die  eben  gemachten  Reobachtungen  haben  mich  zu  dem  Schiasse  ge- 
führt, dass  für  die  mir  vorliegende  Aufgabe  ein  neues  Princip  aufgestellt 
werden  muss^  welches  zugleich  zu  einer  sehr  annähernd  richtigen  und  leicht 
ausführbaren  Methode  führt. 

Ich  glaube  dasselbe  in  Folgendem  gefunden  zu  haben. 

Nehmen  wir  für  einen  Augenblick  an,  dass  uns  die  richtigen  Curven 
für  (04  0)  und  [004]  vorliegen,  und  dass  es  zugleich  gelungen  sei,  auf  dem 
Diagramm  einen  Punkt  aufzufinden,  welcher  für  irgend  welche  zwei  Glieder 
der  Plagioklasreihe  eine  und  dieselbe  krystallographische  Richtung  darstellt. 
Wenn  wir  z.  R.  in  erster  Annäherung  die  vollständige  Identität  der  Krystall- 
flächencomplexe  annehmen  würden,  so  wäre  dieser  Punkt  auf  der  Sphäre 
gleich  weit  entfernt  von  den  Polen  (040)  und  [001]  der  beiden  Plagioklase. 
Alsdann  darf  man  wohl  als  eine  sehr  nahe  liegende  Folgerung  aussprechen, 
dass  derselbe  Punkt  seine  Polarlage  auch  für  die  Mittelglieder  fest  behält. 
Wäre  aber  dies  angenommen,  so  kann  man  denselben  als  den  Pol  einer 
Drehungsaxe  ansehen,  mittelst  welcher  nach  zwei  gegebenen  Gliedern  einer 
isomorphen  Reihe  auch  alle  anderen  ganz  einfach  auf  graphischem  Wege  sich 
darstellen  lassen.     Dazu  muss  dieser  Pol  als  ein  Centrum  auf  der  Sphäre 

i)  Bull,  de  la  Soc.  fr.  de  Minéralogie  4896,  19,  469  ff.,  spectell  S.  484  u.  482.  Ref. 
diese  Zeitschr.  29,  4t8. 


aafgefa&st  werden,  ond  die  eoi^precbeodeo  Correo  lassen  sicii  eiofadi  als 
EJeiDkrebe  ziehen.     Diese  einfaehe  graphische  Aufgabe  habe  ich  imm  aus- 
gefOhrt,  indem  ieh  luersi  die  am  sichersten  fesIgeslelICeB  Ponkte  n  diesen 
Zwecke  eintrug  und  die  enispreehenden  Centren  der  Kleinkreise  laffiThtf 
Das  geschah  mittelst  folgender  CoDstructioo  : 

Es  seien  ^Fig.  10,  a  und  6  die  festf  estellten  Funkte  einer  und  a  ud  6' 
die  entsprechenden  Punkte  der  anderen  Corre.  Ich  sog  niersldnreli  a  und 
b  und  dann  durch  a'  und  b'  die  Grosskreise  ab  und  ab\  deren  Pole  resp. 
die  Punkte  c  und  e^  seien.  Dann  halbirte  ich  die  Winkel  ab  und  a'V;  es 
seien  die  Punkte  d  resp.  d*.  und  endlich  log  ieh  durch  die  Punkte  c  and  d 
resp.  durch  c'  und  (f  Grosskreise.  Der  Schnittpunkt  e  beider  Grafiskretae 
ist  dann  der  gesuchte  Pol  der  Drehungsaxe. 

Nachdem  ich  diese  Construction  fflr  verschiedene  Punktepaare  zur  An- 
wendung gebracht  hatte,  erwies  sich  sogleich,  dass  keineswegs  simmtliehe 
Punkte  sich  dadurdi  mittelst  einer  und  derselben  Drehungsaxe  darstellen 
lassen.  Die  Cunren  fflr  die  Pole  von  (040)  und  [001]  sind  keineswegs  ein* 
heitliche  Kleinkreise,  was,  wenigstens  annähernd,  zu  erwarten  ware,  wtlrden 
sflmmtliche  Glieder  der  Plagioklasreihe  als  eine  isomorphe  Mischung  von 
Ah  und  An  aufgefasst  werden  können.  Aus  diesem  Grande  glaube  ieh  den 
Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  die  Glieder  der  Plagioklasreihe  nicht 
eine  einheitliche  isomorphe  Reihe  bilden. 

Um  möglichst  der  aus  der  Erfahrung  skizzirien  Curve  nahe  zu  kommen, 
erwies  es  sich  als  nothwendig,  dieselbe  aus  vier  Kleinkreisen  zusammen- 
zusetzen, und  dann  trat  eine  sehr  merkwürdige  Thatsache  zu  Tage ,  dass 
die  Schnittpunkte  dieser  vier  Kleinkreise  den  Plagioklasen  Nr.  0,  25,  50,  75, 
und  400  sehr  nahe  kommen. 

Daraus  darf  man  vielleicht  den  weiteren  Schluss  ziehen,  dass  in  der 
Plagioklasreihe  fünf  verschiedene  Typen  abgesondert  auf- 
treten, und  zwar  die  Plagioklase  Nr.  0,  25,  50,  75  und  400. 

Besondere  Schwierigkeiten  bei  dieser  Construction  stellen  sich  bei  der 
Aufsuchung  der  letzten  Theilcurve  ein,  d.  h.  der  Curve  für  die  Nr.  75 — 400. 
Dieselben  rühren  theilweise  von  der  Mangelhaftigkeit  der  Erfahrungsdaten, 
theilweise  von  der  relativen  Kürze  der  Curven  selbst  her.  Um  diese 
Schwierigkeiten  möglichst  zu  bewältigen ,  musste  ich  die  zuerst  ange- 
nommenen Punkte  einer  Correction  unterwerfen,  indem  ich  zum  Diagramm 
Max  Schuster-Fouqué  Zuflucht  nahm  und  ausserdem  auf  Grund  der 
erhaltenen  Lage  der  respectiven  Pole  auf  graphischem  Wege  auch  die  Pole 
für  andere  krystallographisch  wichtige  Richtungen  herausfand  ;  auf  diese 
Weise  brachte  ich  eine  grössere  Theilcurve  zu  Stande. 

Nachdem  endlich  alle  theoretischen  Curven  auf  diese  Weise  völlig 
ausgezogen  vorlagen,  war  es  nun  sehr  leicht,  die  Zuordnung  der  Punkte 
beider  Curven  und  die  entsprechenden  Nummern  der  PlagiokJase  zu  con- 
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slatirent);  verschiedene  Prüfungen  baben  mich  von  der  sehr  naben  Ueber- 
einstimmung  der  mittelst  dieser  Curven  abzuleitenden  Auslöschungsrich- 
tungen  für  die  Flachen  (010]  und  (004j  mit  denen  der  von  Hax  Schuster 
und  Pouqué  erfahrungsgemäss  zusammengestellten  Curven  tiberzeugen 
können.  NatttrHofa  kann  man  dabei  keinen  besonderen  Anspruch  auf  ganz 
genaue  Uebereinstimmung  machen,  da,  wie  es  schon  Hr.  Fouqué  bemerkt 
hatte,  selbst  die  krystallograpfaisdisD  Coordinalen  der  FlBchen  (040)  und 
(001)  nicht  sehr  genau  ermittelt  worden  sind. 

Nachdem  einmal  die  Uebeneugung  gewonnen  war,  dass  die  auf  diese 
Weise  dargestellten  theoretischen  Gurren  einigermaassen  befriedigend  den 
thatsSchlichen  Verhältnissen  entsprechen,  so  war  jetzt  der  Weg  offen,  mit 
demselben  Genauigkeitsgrade  verschiedene  andere  Curven  aufzuzeichnen. 
Dazu  waren  jetzt  nur  graphische  Losungen  nOthig. 

Da  dabei  verschiedene  Aufgaben  auftreten ,  mit  weichen  sonst  ein 
Krystallograph  nur  sehr  selten  su  thun  hat,  und  ich  selbst  manche  der- 
selben auerst  nicht  auf  die  einfachste  Weise  ausführte,  so  glaube  ich  diesen 
Aufgaben   einige   Worte 
widmen  zu  sollen.  ^'8-  *"■ 

Eine  davon  wurde 
schon  oben  erwähnt,  aber 
fUr  dieselbe  nicht  die 
einfachste  LOsung  ange- 
geben. 

Deswegen  ziehe  ich 
auch  diese  Aufgabe  mit 
in  Betracht. 

1.  Aufgabe.  Es 
seien  zwei  Paare  von 
Punkten  a  und  b,  resp. 
a'  und  b'  gegeben. 
Gesucht  das  gemein- 
schaftliche Centrum 
der  durch  je  zwei 
dieser  Punkte  hin- 
durchgehenden 
Kleinkreise  (Fig.  40). 


1}  Ta(.  XI  stellt  das  lur  BeatimmuDg  dienende  Diagramm  dar;  die  Curven  sind  auf 
theo reli schein  Wege  lufgeieicbDet.  Die  Drehaie  für  0—15  ist  durch  i ,  für  IS — SO  dnrch 
S,  so — TS  durch  I  und  7S — f  OB  durch  4  b«ieichnet.  Taf,  XU  ist  das  enlaprecbende  Dia- 
gramm bei  gewObalicb  angenommer  Orientirung.  Auf  diesem  sind  ausser  den  Ellipsoid- 
axeu  auch  die  Drebaxen  und  pnnfcUrI  noch  die  Ümhflitungscurve  der  Ebenen  der  opti- 
scheu  Aien  angezeigt  worden. 
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Ziehen  wir  zuersl  durch  ein  Funktepaar,  z.  H.  durch  die  Punkle  a'fr' 
den  Grosskreis  und  dann  durch  den  Pol  c'  desselben  und  durch  den  Mittel* 
punkt  d'  den  Grosskreis  c'd*.  Dabei  ist  in  jeder  Hinsicht  derjenige  vorzu- 
ziehen, welcher  dem  Gentrum  der  Projection  näher  steht,  also  der  flachere 
Grosskreis.  Besonders  angenehm  ist  es,  wenn  derselbe  so  flach  ist,  dass 
man  ihn  mit  dem  Kreislineal  auszuziehen  vermag.  Man  verbinde  dessen 
Endpunkte  f  und  f  mit  einem  Diameter,  und  auf  dem  dazu  senkrechten 
Diameter  Og  lese  man  auf  dem  stereograph isehen  Netze  den  Winkel  Og'  ab 
und  merke  dann  auf  demselben  den  Punkt  g  an,  weichem  genau  der  doppelte 
Winkel  auf  dem  Netze  entspricht.  Nun  ist  die  durch  den  Punkt  9  hindurch- 
gehende, der  Geraden  ff  parallele  Gerade  gh  die  gnomonische  Projection 
desselben  Grosskreises,  wenn  man  ihn  als  eine  gnomostereographische  Pro- 
jection einer  bestimmten  Richtung  annimmt.  Auf  dieser  Geraden  muss 
sich  also  das  Gentrum  des  durch  die  Punkte  a  und  b  hindurchgehenden 
Kleinkreises  befinden.  Man  braucht  jetzt  also  nur  die  Gerade  zu  ziehen, 
deren  Punkte  sUmmtlich  von  den  Punkten  aund  6gleich  weit  entfernt  sind,  und 
der  Schnittpunkt  h  dieser  Geraden  mit  der  ersten  ist  das  gesuchte  Gentrum 
des  Kleinkreises.  Oder  noch  einfacher  stellt  man  den  Zirkel  auf  einen  an- 
genähert richtigen  Punkt  dieser  Geraden  ein  und  prtift  dann,  ob  der  Kreis 
genau  durch  die  beiden  Punkte  a  und  b  hindurchgeht;  sonst  verschiebt 
man  den  Zirkel  ein  wenig  in  einer  gleich  zu  ersehenden  Richtung.  Ist  ein- 
mal der  Punkt  h  gefunden,  so  braucht  man  nur  denselben  mit  dem  Centrum  0 
durch  eine  Gerade  zu  verbinden  und  dann  ist  der  Schnittpunkt  h'  der  Ge- 
raden Oh  mit  dem  Grosskreise  ff  der  gesuchte  Pol  des  gemeinsamen  Cen- 
trums der  Kleinkreise. 

Die  Aufgabe,  durch  drei  gegebene  Punkte  auf  der  Sphäre  einen 
Kleinkreis  zu  ziehen,  ist  eine  der  ersten  und  einfachsten  Aufgaben  der 
elementaren  Geometrie.  Doch  glaube  ich  auch  dieser  Aufgabe  ein  paar 
Worte  widmen  zu  sollen ,  indem  ich  .'am  geeignetsten  finde,  dieselbe  da- 
durch zu  lösen,  dass  man  entweder  einfach  diesen  Kreisbogen  mit  Hfllfe 
des  Kreislineals  zieht,  falls  derselbe  genügend  flach  ist,  oder  zuerst  durch 
die  üussersten  Punkte  die  gerade  Bisectrix  (von  beiden  gleich  weit  ent- 
fernte Gerade)  zieht,  und  dann  den  richtigen  Mittelpunkt  mit  dem  Zirkel 
tastenderweise  findet.  Dadurch  wird  die  Aufgabe  am  raschesten  und, 
möchte  ich  noch  hinzufügen,  am  genauesten  gelöst,  und  dabei  die  Zeich- 
nung am  wenigsten  durch  verschiedene  Constructionen  verunreinigt. 

Auch  finde  ich  es  zweckmässig,  einige  Worte  über  die  einCachste 
Losung  einer  der  gewohnlichsten  Aufgaben  der  Krystallographie  zu  sagen, 
und  zwar  über  diejenige  der  Aufsuchung  des  Winkels  zwischen  zwei  ge- 
gebenen Punkten  a  und  b  auf  der  Sphäre. 

Man  verbindet  diese  beiden  Punkte  direct  durch  einen  Gnosakreia 
mittelst  des  Kreislineals  und  dann  findet  man  sofort  auf  dem  rtarp^iymlii* 
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sehen  Netze  den  Pol  c  des  Grosskreises,  ziebt  die  Geraden  ca  und  cb  und 
liest  direct  auf  dem  Rande  des  Netzes  den  gesuchten  Winkel  ab.  Oder, 
wenn  z.  B.  einer  der  Punkte  a  sehr  nahe  am  Rande  Hegt,  zieht  man  zuerst 
die  dem  Punkte  a  entsprechende  gnomoniscbe  Projection,  dann  erhält  man 
tastenderweise  (indem  derselbe  genau  gleichweit  von  beiden  Punkten  a 
und  b  entfernt  sein  muss)  das  gesuchte  Centrum  des  Grosskreises  ab,  Falls 
aber  keiner  der  Punkte  a  und  b  nahe  am  Rande  liegt,  so  ist  es  am  einfach- 
sten, von  diesen,  als  grammastereographischen  Projectionen ,  zu  linearen 
überzugehen  (was  sehr  einfach  geschieht  durch  Ablesung  des  doppelten 
Winkels  auf  dem  Netze),  und  dann  nimmt  man  diese  beiden  Punkte  als 
Centren  der  Grosskreise,  deren  Schnittpunkt  der  gesuchte  Pol  der  Ebene 
ab  ist. 

i.  Aufgabe.  Es  seien  der  Mittelpunkt  c  und  ein  beliebiger 
Punkt  a  eines  Kleinkreises  gegeben; 

FiK  4  4 

der   Kleinkreis    selbst  soll   gezogen 
werden  (Fig.  H). 

Man  bestimme  zuerst  den  Winkel  aCj 
und  dann  lese  man  auf  der  Geraden  Oc,  von 
dem  Punkte  c  in  beiden  Richtungen  diesel- 
ben WinkelgrOssen  ab  und  merke  die  bei- 
den Punkte  d  und  e  an^);  der  Hittelpunkt  6 
ist  das  Centrum  des  gesuchten  Kleinkreises. 

S.Aufgabe.  Es  seien  zwei  Punkte 
aund6  einesKleinkreisesunddessen 
Pol  (der  Axe)  c  gegeben;   der  Kleinkreis  selbst   soll  gezogen 
werden. 

Anstatt  die  Winkelgrössen  ca  und  c6  zu  bestimmen  (welche  natürlich 
genau  die  gleichen  sein  müssen),  empfiehlt  es  sich,  für  die  Lösung  dieser 
Aufgabe  direct  das  Centrum  des  Kleinkreises  aufzusuchen;  dies  erzielt 
man  rasch  durch  kleine  tastenweise  Schiebungen  des  Zirkels  auf  der  Ge- 
raden Oc;  der  Kreis  muss  genau  durch  die  beiden  Punkte  a  und  6  hin- 
durchgehen. 

Ich  habe  hier  die  Lösung  dieser  Aufgaben  aufgeführt,  um  zu  zeigen, 
in  wie  hohem  Grade  dieselben  durch  die  Anwendung  der  stereographischen 
Netze  und  des  Kreislineals  erleichtert  werden.  Ich  möchte  sogar  sagen, 
dass  ich  sonst  wahrscheinlich  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  die  über- 
mässige Anzahl  der  zu  dieser  Arbeit  gehörenden  graphischen  Aufgaben 
zu  lösen. 


4)  Für  die  Ablesungen  ausserhalb  des  stereographischen  Netzes  bediene  ich  mich 
einer  auf  Papier  aufgezeichneten  Scale,  welche  die  sphärischen  Distanzen  von  900bis 
4600  enthfllt.  Ueber  diese  Grenze  hinaus  wird  schon  die  Anwendung  des  Kreislineals 
noUiwendig. 
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Jetit  wende  ich  mich  der  Behandlung  der  sehr  wichtigen  praktischen 
Aufgabe  zu,  auT  welche  Weise  man  die  erhaltenen  Curven  am  besten  be- 
natien  kann,  um  eine  mttglicbst  genaue  Bestimmung  eines  Plagioklases  im 
Dünnschliffe  auszufahren  and  welcher  Grad  der  Genauigkeit  dabei  zu  er- 
warten ist. 

Zur  Antwort  auf  die  vorgestellte  Frage  sind  die  oben  angegebenen 
rohen  Beobachtungen  besonders  geeignet,  de  dieselben  meist  mit  einfach- 
sten Hilteln  [kleinem  Un iversallisc hohen  ohne  Hulfsaze)  und  raschesten 
(natürlich  zugleich  am  wenigsten  genauen)  Methoden  ausgeführt  wurden. 

Nach  lüDgerem  Suchen  und  zahlreichen  Prüfungen  bin  ich  zulelil  bei 
der  einzigen  allgemeinen  Methode  stoben  geblieben ,  welche  schon  in  dem 
II.  Theile  dieser  Arbeit  in  ihren  GrundzUgen  ausgearbeitet  wurde,  und  zwar 
der  Methode  der  Bestimmung  mittelst  dreier  Zahlen,  welohe  die  Winkel- 
werthe  zwischen  dem  Pol  der  Spaltfläche  und  den  Polen  von  %,  n«  und 
tip  darstellen.  Diese  drei  Zahlen  liest  man  auf  dem  Diagramm  direct  ab, 
wenn  man  das  Prüparat  auf  dem  Universaltischcheo  so  orientirt,  dass  die 
Trace  der  Spaltebeno  senkrecht  zur  immobilen  Axe  /  sieht  und  die  Re- 
sultate der  Beobachtung  in  das  stereographisohe  Nett  eintrügt.    Nur  muss 

nach  ein  Umstand  be- 
rücksichtigt werden, 
von  welchem  in  dem 
II.  Theile  keine  Erwäh- 
nung gemacht  worden 
ist,  und  zwar,  ob  die 
Zahlen  mit  +  oder  mit 
—  genommen  werden 
dürfen.  Sonst  verfallt 
man  notfawendig  in  eine 
Zweideutigkeit,  welche 
über  vermieden  werden 
kann. 

Nehmen  wir  an, 
dass  bei  der  angenom- 
menen Orientirung  des 
Präparates  wir  auf  dem 
Diagi-umm  die  richtigen 
Pole  tiç,  n„  und  n^  er- 
mittelt haben  [Fig.  12). 
Die  Traoe  T  der  Spaltfläche  steht  dabei  auf  dem  Nullpunkte  des  Nettes. 
Die  Bestimmungszahleo  seien  a,  b  und  c. 

Die  Aien  «,,  n„  und  n^  bilden  vier  Paare  entgejiengesetzter  rechtwink- 
liger Trigonoöder,  und  die  Normale  zur  SpaltDüche  befindet  sich  im  Allge- 
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meioeD  inDerhalb  eines  bestimmten  Paares  desselben,  welches  wir  das 
primitive  nennen  und  durch  4  bezeichnen  wollen.  Ein  anderes  Paar  be- 
sitzt mit  dem  ersten  eine  zu  rig  senkrechte  Ebene  gemein;  dieses  Paar  be- 
zeichnen wir  mit  d;  ein  drittes  Paar  besitzt  mit  dem  ersten  die  zu  n^  senk- 
rechte Ebene  gemein,  dasselbe  soll  durchs  bezeichnet  werden.  Endlich 
das  vierte  Paar  hat  mit  dem  ersten  die  Axe  n^  gemein.  Je  nachdem  wel- 
chem Paare  die  Trace  der  Spaltfläche  angehört,  wollen  wir  den  Zahlen  a 
und  c  verschiedene  Vorzeichen  zuschreiben.  Natürlich  kann  diese  Trace 
sich  keineswegs  im  ersten  Paare  befinden,  da  dieselbe  jedenfalls  senkrecht 
zur  Normale  ist. 

Es  sind  also  nur  die  drei  folgenden  Fälle  zu  unterscheiden: 

1)  die  Trace  (resp.  Zonenaxe)  liegt  innerhalb  des  zweiten  Paares  (dies 
ist  in  der  beigegebenen  Figur  der  Fall).  Da  wir  aber  die  Zahl  6  immer  als 
positiv  annehmen  wollen,  so  erhalten  wir:  —  a,  6,  4-  c; 

2)  die  Trace  liegt  innerhalb  des  dritten  Paares.  Dann  sind  die  Be- 
stimmungszahlen :  +  a,  6,  —  c;  und 

3)  die  Trace  liegt  innerhalb  des  vierten  Paares.  Dann  sind  die  Be- 
stimmungszahlen :  —  ö,  6,  —  c. 

Um  also  die  polare  Lage  der  Zonenaxe  ganz  eindeutig  zu  bestimmen, 
muss  man  ausser  den  Bestimmungszahlen  noch  ihre  Vorzeichen,  also  das 
positive  Trigonoëder  kennen,  d.  h.  dasjenige,  innerhalb  dessen  sich  der  Pol 
der  Spaltfläche  befindet. 

Diese  Angabe  lässt  sich  für  die  Albitzwillinge  sehr  leicht  erbringen. 
Falls  aber  kein  solcher  vorliegt^  so  lässt  sich  doch  nicht  selten  die  Antwort 
auf  die  vorgestellte  Frage  finden,  indem  man  zuerst  das  Präparat  um  die 
Zonenaxe  dreht,  bis  die  Spaltfläche  wenigstens  sehr  annähernd  in  die  ver- 
ticale Lage  kommt.  Für  sehr  dünne  petrographische  Präparate  gelingt  es 
nicht  immer,  zu  recht  befriedigenden  Resultaten  zu  kommen;  für  dickere 
mineralogische  Präparate,  besonders  solche  stärker  brechender  Mineralien, 
wie  Pyroxene,  Amphibole  u.  dergl.,  kann  man  diese  Aufstellung  bis  auf 
\  Grad  genau  ausführen. 

Ist  dies  einmal  gelungen,  so  ist  der  Pol  der  Zonenaxe  auf  dem  Dia- 
gramm eindeutig  bestimmt.  Der  Pol  der  Spaltfläche  befindet  sich  zugleich 
auf  einer  der  Gurven  für  (010)  oder  (001)  und  auf  dem  von  dem  Pol  der 
Zonenaxe  um  90^  entfernten  Grosskreise,  welchen  man  ganz  leicht  nach 
bekannten  Regeln  zieht. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  überhaupt  zwei  verschiedene  Punkte  und 
zugleich  zwei  verschiedene  Antworten  auf  die  Frage  über  die  Nummer  des 
Plagioklases,  je  nachdem  die  Spaltfläche  (010)  oder  (001)  ist. 

Es  kommt  aber  vor,  dass  der  eben  erwähnte  Grosskreis  die  betreffen- 
den Gurven  in  zwei  Punkten  schneidet.  Dann  ist  die  Lösung  noch  viel- 
deutiger. Diese  Zweideutigkeit  ist  aber  für  diese  Lösung  nicht  so  gefährlich, 


V 


644  E.  von  Fedorow. 

da  man  gewöhnlich  so  verschiedenartige  Nummern  erhttli,  dass  sich  ohne 
jeden  Zweifel  aus  anderen  Betrachtungen  die  richtige  Nummer  ergiebt. 

Man  sieht  hieraus,  von  wie  grossem  Vortheile  in  dieser  Hinsicht  die 
Auswahl  von  Zwillingen  oder  schichtenweise  gebauten  Plagioklasen  ist,  da 
man  dann  bei  einer  und  derselben  Onentirung  zu  einer  Reihe  von  optischen 
Bestimmungen  Veranlassung  hat,  und  so  jeder  Zweifel  über  die  richtige 
Bestimmung  aufgehoben  wird. 

Sonst  ist  die  Frage  nicht  anders  endgültig  zu  lösen,  als  durch  wieder- 
holte Bestimmung  zweier  oder  dreier  Körnchen  eines  und  desselben  Dünn- 
schliffes. 

Diese  wiederholte  Bestimmung  empfiehlt  sich  auch  in  allen  anderen 
Fallen,  in  welchen  man  zweifelhafte,  vieldeutige  Resultate  erlangt. 

Bei  massenhafter  Bestimmung  der  Plagioklase,  wie  dies  z.  B.  bei  einer 
detaillirten  geologischen  Aufnahme  der  Fall  ist,  ist  tlberhaupt  jeder  Zweifel 
von  selbst  dadurch  beseitigt,  dass  von  vornherein  meist  eine  ungefähre 
Nummer  zu  erwarten  steht. 

Gltlcklicherweise  sind  unter  Plagioklasen  die  Albitzwillinge  in  so 
hohem  Grade  vorherrschend,  dass  man,  wenn  man  nur  für  die  Untersuchung 
einen  Zwilling  aufsucht,  was  natürlich  immer  vortheilhafter  erscheint,  meist 
von  Anfang  an  zu  ganz  bestimmtem  und  eindeutigem  Resultate  kommt. 

Erweist  sich  der  Zwilling  nicht  als  ein  Albitz willing,  was,  wie  er- 
wähnt, man  überhaupt  sofort  entscheiden  kann ,  so  ist  am  wahrscheinlich- 
sten, dass  derselbe  ein  Karlsbader  Zwilling  ist.  Bei  sonstigen  Zwillingen 
ist  aber  eine  specielle,  nicht  wenig  zeitraubende  Untersuchung  nothwendig. 
Für  Karlsbader  und  Manebacher  Zwillinge  empfiehlt  sich  die  vollständige 
optische  Untersuchung  beider  Individuen,  und  dann  kann  man  bald  auf 
die  richtige  Deutung  des  Plagioklases  ebenso  wie  des  Zwillingsgesetzes 
kommen. 

Mit  dem  Vorhergehenden  ist  jedoch  nicht  Alles  ausgesprochen  worden, 
was  zur  richtigen  Bestimmung  der  Plagioklase  gehört.  Specielle  Schwierig- 
keiten bieten  noch  die  sauersten  und  die  basischsten  Glieder  der  Reihe  und 
wir  wollen  auch  diesem  Gegenstande  noch  einige  Worte  widmen. 

Die  erste  Schwierigkeit  entsteht  dann,  wenn  man  die  Plagioklase  der 
Reihe  Nr.  0 — <8  von  denen  Nr.  18 — 36  zu  unterscheiden  hat.  Diese  Schwie- 
rigkeit wird  sogar  durch  die  vollständige  optische  Untei*suchung  beider 
Individuen  eines  Albitzwillings  nicht  beseitigt,  da  für  beide  Reihen  die  Be- 
stimmungszahlen so  wenig  verschieden  sind,  dass  man  dieselben  fast  als 
ungeeignet  für  die  zu  treffende  Entscheidung  anzusehen  hat.  Glücklicher- 
weise ist  diese  Schwierigkeit  eine  mehr  scheinbare ,  wenn  man  nur  dabei 
den  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  bestimmt  hat.  Man  braucht  zu 
diesem  Zwecke  keine  besonders  genaue  Bestimmung,  wenn  auch  solche 
für  beste  Präparate  immer  ausführbar  ist.    Die  Glieder  Nr.  5 — SO  ochei- 
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Den  so  selten  aufzutreten,  dass  man  besonders  nur  die  der  Nr.  0  und  die 
der  Nr.  37  nahen  Glieder  zu  unterscheiden  hat.  Nun  zeichnen  sich  die 
ersteren  Glieder  durch  geringsten  positiven  Axenwinkel  aus,  während  für  die 
letzteren  derselbe  immer  mehr  an  90<>  angenähert  gefunden  wurde.  Auf 
Grund  dessen  habe  ich  diese  Glieder  von  Anfang  an  unterschieden. 

Diese  Unterscheidung  wird  aber  ganz  scharf,  wenn  es  einmal  gelungen 
ist,  die  polare  Lage  der  vertioalen  Axe  [001]  zu  ermitteln.  In  diesem  Falle 
bestimmt  man  zugleich  die  in  der  Ebene  (010)  liegende  Normale  zu  dieser 
Axe,  und  die  polaren  Lagen  der  letzteren  für  Nr.  0  und  für  Nr.  37  unter* 
scheiden  sich  bis  über  35^.  Das  gelingt,  wenn  man  z.  B.  einen  Albit- 
zwilling  und  einen  Karlsbader  Zwilling  eines  und  desselben  Plagioklases 
vor  sich  hat,  was  eben  nicht  so  selten  ist. 

Die  zweite  Schwierigkeit,  und  zwar  bei  der  Unterscheidung  der  Pla- 
gioklase  Nr.  90 — 100,  entsteht  aus  der  relativen  Kürze  der  zur  Bestim- 
mung dienenden  Theilcurven.  Diese  Schwierigkeit  Iflsst  sich  aber  durch 
möglichst  genaue  Messung  des  Axenwinkels  beseitigen,  weil  der  Unterschied 
dieses  Winkels  für  extreme  Glieder  doch  etwa  4^  beträgt  und  bei  sorg- 
fältiger Messung  die  Fehlergrösse  unter  1^  gebracht  werden  kann.  Jeden- 
falls kann  man  von  einer  sehr  genauen  Bestimmung  dieser  Glieder  Abstand 
nehmen.  Nur  für  die  Glieder  Nr.  90 — 94  kann  man  die  Schärfe  der  Be- 
stimmung dadurch  vergrössern,  dass  man  noch  den  Winkel  zwischen  den 
Axen  Ai  der  beiden  Individuen  eines  Albitzwillings  misst,  und  selbst  hier 
kann  man  diese  Glieder  mit  den  Nr.  94 — 100  verwechseln.  Die  Verwech- 
selung kann  nur  dann  beseitigt  werden,  wenn  man  zugleich  einen  Albit- 
und  einen  Karlsbader  Zwilling  zur  Verfügung  hat,  wie  dies  von  Hm.  Becke 
dargethan  wurde. 

Nur  soweit  habe  ich  mich  über  die  Bestimmung  der  Plagioklase  zu 
äussern. 

Jetzt  will  ich  an  der  Hand  der  directen  Beobachtung  den  Grad  der 
Zuverlässigkeit  solcher  Bestimmungen  zeigen. 

Zu  diesem  Zwecke  stelle  ich  die  Bestimmungszahlen  aller  zu  Grunde 
gelegten  und  besonders  der  schwächsten  Beobachtungen  zusammen. 
Diesen  Zahlen  gemäss  erhalte  ich  auf  dem  Diagramm  bestimmte  Polpunkte 
für  die  zufälligen  Zonenaxen  und  dann  durch  Aufzeichnen  des  zugeordne- 
ten Grosskreises  einen  bestimmten  Schnittpunkt  (resp.  zwei  Punkte)  des- 
selben mit  der  Curve  für  (010),  und  hiermit  auch  die  Nummer  des  Pla- 
gioklases. 

Ich  stelle  in  tabellarischer  Form  die  zu  Albitzwillingen  gehörenden 
Bestimmungszahlen  zusammen,  natürlich  mit  den  ihnen  entsprechenden 
Vorzeichen.  Diese  Zwillinge  sind  für  diese  Prüfung  besonders  deswegen 
geeignet,  weil  für  dieselben  der  Pol  durch  die  Beobachtung  selbst  am  besten 
festgestellt  ist.    Theoretisch  genommen  muss  dieser  Pol  in  dem  zu  der 
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Trace  von  (010),  also  überhaupt  auch  zur  Zwillingstrace  senkrechten 
Diameter  liegen.  Nun  aber  ergiebt  sich  manchmal  eine  ziemlich  ansehn- 
liche Abweichung  dieses  Poles  von  jener  theoretischen  Lage.  Dieser  Um- 
stand hat  dreierlei  Gründe:  1)  die  Ungenauigkeit  der  optischen  Bestimmung, 

2)  die  Nichtübereinstimmung  der  Zwillingsebene  mit  der  Ebene  (010),  und 

3)  die  substantielle  Verschiedenheit  der  Individuen. 

Der  erste  Umstand  bedarf  keiner  besonderen  Erörterung. 

Der  zweite  Ittsst  sich  nicht  selten  durch  Auskeilungen  und  verschiedene 
andere  Unregelm£lssigkeiten  in  der  Ausbildung  der  Zwillinge  erkennen. 

Was  den  dritten  Umstand  betrifft,  so  hutte  derselbe  eigentlich  durch 
eine  specielle  Untersuchung  erforscht  werden  müssen,  aber  jeder  Specialist 
ist  sich  dessen  wohl  bewusst,  wie  schwierig  sich  diese  Aufgabe  lösen  l^sst. 
Ein  lehrreiches  Beispiel  wird  weiterhin  angeführt  werden.  Sonst  habe 
ich  die  substantielle  Identität  von  vornherein  vorausgesetzt ,  und  nachdem 
der  Pol  von  (010)  sich  aus  der  Construction  bestimmen  Hess,  nahm  ich  den 
senkrechten  Durchmesser  für  die  wahre  Trace  von  (010).  Allerdings  habe 
ich  jedesmal  die  angulare  Abweichung  desselben  von  der  wirklich  be- 
obachtenden Trace  bemerkt. 
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24.  II.  The»,  S.  364 

67« 
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—81*9 

0» 

41'» 

44 

25.  Go  1 
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ca.  6 
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27.  II.  The«,  S.  373 

—88 

66 

29 

ca.  0 

48  (20) 

49 

28.  eo  23 

— 77i 

42i 

50* 

ca.  1 

40  (56)      . 

51 
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62 
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65 
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39 
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90 

38.  Anorlhitpräparat 
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33 
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91 
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»H 

79 

38 

ca.  0 
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40.  Og  7 

—66 

27* 

—80 

ca.  0 

100 
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Die  Betrachtung  dieser  Tabelle  zeigt  üds,  dass  nicht  immer  das  vor* 
geschlagene  Verfahren  gute  Dienste  leisten  kann.  Je  nach  der  Lage  der 
Zonenaxe  kann  man  günstige  und  ungünstige  Schnitte  unterscheiden, 
und  die  letzten  können  bei  sehr  kleiner  Ungenauigkeit  zu  sehr  groben  Be- 
stimmungen fuhren.  Man  sieht  sogar,  dass  es  vorkommen  kann,  dass  der 
aus  der  Zonenaxe  als  aus  dem  Pole  gezogene  Grosskreis  sogar  die  Bestim- 
mungscurve  gar  nicht  schneiden  kann,  und  in  diesem  Falle  ist,  streng  ge- 
nommen, keine  Bestimmung  möglich,  da  die  letzte  gerade  durch  den  Schnitt- 
punkt beider  Curven  gegeben  ist. 

Als  ungünstige  sind  überhaupt  diejenigen  Schnitte  zu  bezeichnen,  für 
welche  wir  entweder  keinen,  oder  zwei  Schnittpunkte  erhalten.  Als  be- 
sonders ungünstige  Schnitte  sind  diejenigen  zu  bezeichnen ,  für  welche 
beide  Curven  sich  unter  sehr  kleinem  Winkel  schneiden  oder  sich  der 
Tangentiallage  nähern. 

Daraus  ist  derSchluss  zuziehen,  dass,  falls  ein  solcher  Schnitt  erwiesen 
worden  ist,  man  von  der  Bestimmung  absehen  muss  und  an  demselben 
Material  andere  Beobachtungen  anzustellen  hat.  Oder  überhaupt  ist  ein 
Zwilling  vorzuziehen,  da  für  einen  solchen  einerseits  wir  zugleich  zwei 
Bestimmungsreihen  erhalten  und  andererseits  die  Bestimmung  auf  Grund 
der  polaren  Lage  der  Zwillingsaxe  in  allen  Fällen  viel  zuverlässiger  ist. 

Manche  zwischen  Albit  und  Oligoklas  liegende  Mittelglieder  lassen  sich 
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überhaupt  sehr  schwer  von  einander  unterscheiden.  Glttcklieherweise 
scheinen  solche  Glieder  in  der  Natur  sehr  selten  vertreten  zu  sein. 

Aus  derselben  Tabelle  ersieht  man  auch  oft  sehr  erhebliche  Abwei- 
chungen der  Lage  der  Zwillingstrace  von  der  theoretischen.  Da  es  aber 
dabei  vorkommt  {dp  4,  //u  18  u.  a.),  dass  trotzdem  die  Lage  der  Zwillings- 
axe  mit  der  theoretischen  sehr  nahe  übereinstimmt,  so  kann  daraus  nur  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Zwillingstrace  nicht  die  theoretische  Lage 
besass.  Dieser  Umstand  ist  von  sehr  grosser  Tragweite,  da  derselbe  als 
eine  Quelle  sehr  beträchtlicher  Fehler  in  der  Bestimmung  auftreten  kann. 
In  der  That  ist  manchmal  sehr  schwer  die  richtige  Lage  dieser  Trace  zu 
erkennen;  die  Spaltrisse  sind  manchmal  nicht  zu  erkennen,  oder  sie  ver- 
laufen unregelmässig.  Bei  meinen  Bestimmungen  musste  ich  manchmal 
von  einer  genauen  Aufstellung  absehen,  und  da  die  vollständige  Unter- 
suchung der  Albitzwillinge  vorlag,  so  trug  ich  von  vornherein  über  die 
Unrichtigkeit  der  Aufstellung  keine  Sorge,  da  die  richtige  Lage  der  Zwil- 
lingsaxe  ganz  unabhängig  von  dieser  Ungenauigkeit  in  der  Aufstellung  ist. 

Als  viel  störender  sind  die  Abweichungen  der  Zwillingsaxe  selbst  von 
der  theoretischen  Lage  anzusehen.  Ein  Theil  davon  ist  jedenfalls  auf  die  Be- 
obachtungsfebler  zurtlckzufUhren.  Dass  aber  dies  nicht  die  einzige  Ursache 
dieser  Abweichungen  ist,  ersieht  man  aus  folgender  Beobachtung  eines 
Karlsbader  Zwillings,  für  welchen  sich  eine  colossale  Abweichung  der 
Zwillingsaxe  von  der  geforderten  Lage  ableiten  Hess.  Infolge  dessen  wurde 
die  Beobachtung  selbst  mit  grosser  Sorgfalt  wiederholt. 

Für  die  Zwillingsaxe  erhielt  man  die  Coordinaten:  70|0;  260;  7S^o. 

Die  Bestimmungszahlen  für  das   I.  Individuum:  +88<»;  86^<^;  —  3^o 

-      IL  -        :  —870;  66»  ;  — 84o. 

Dass  dabei  ein  grosser  substantieller  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Individuen  stattfand,  erwies  sich  aus  der  Thatsache,  dass  für  das  I.  Indivi- 
duum der  optische  Axenwinkel  -|-82®,  für  das  zweite  — 86|^®  war.  Daraus 
lässt  sich  erklären ,  dass  die  ersten  Coordinaten  keiner  Bestimmungscurve 
anzupassen  sind,  wohl  aber  am  nächsten  mit  der  Curve  für  [001]  (vielmehr 
in  der  Mitte  zwischen  dieser  und  derfür(001),und  sogar  näher  der  letzteren). 
Die  Bestimmungszablen  für  das  I.  Individuum  entsprechen  etwa  der  Nr.  35 
und  für  das  zweite  etwa  der  Nr.  23.  Somit  muss  hier  ein  Fall  vorliegen, 
in  welchem  zwei  sehr  wesentlich  verschiedene  Plagioklase  in  Zwillings- 
stellung nach  dem  Karlsbader  Gesetze  verbunden  sind. 

Jetzt  will  ich  ein  Beispiel  des  schicbtenweise  gebauten  Plagioklases 
besprechen. 

Falls  die  Zwillingsebene  resp.  Spallfläche  die  Fläche  (010)  ist,  so  liegt 
der  Pol  der  Trace  derselben,  als  der  einer  Zonenaxe  aufgefasst,  auf  dem 
mittleren  (das  Diagramm  symmetrisch  theilenden)  Durchmesser  ab ,  al»o 
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etwa  im  Punkte  c  (Fig.  43].  Die  Lage  dieser  Axe  wird  durch  den  mit  dem 
Pol  6  gebildeten  Winkel  eindeutig  bestimmt.  Und  umgekehrt,  ist  dieser 
Winkel  in  den  Grenzen  0 — 4  80<>  angegeben,  so  wird  dadurch  die  Lage  des 
Punktes  c  eindeutig  bestimmt. 

Da  aber  auf  dem  Bestimmungsdiagramm  die  Lagen  der  Pole  der  Flächen 
(040)  und  der  Punkte  6  (_L  z^r  Axe  [00<])  durch  die  Curven  direct  ange- 
geben sind,  so  wird  sogleich  ersicht- 
lich, wie  sich  dieser  Winkel  bestimmen 
lässt.  Man  hat  nur  durch  den  Punkt 
der  Curve  (01 0)  einerseits  und  den  ent- 
sprechenden Punkt  der  Curve  J_  zur 
Axe  [004],  ebenso  wie  durch  die  gege- 
bene Zonenaxe  andererseits  Gerade 
ziehen ,  und  dann  liest  man  auf  dem 
Rande  des  Diagramms  direct  den  ge- 
suchten Winkel  ab.  Nur  darf  man  na- 
türlich die  Richtung  nicht  vernachläs- 
sigen, in  welcher,  von  dem  Punkte  6 
ausgehend,  der  W^'nkel  abgelesen  wird;  diese  Richtung  ist  die  nach  [001] 
und  nicht  nach  [00?].  Falls  also  ein  Winkel  a  in  entgegengesetzter  Richtung 
abgelesen  wird,  so  muss  derselbe  durch  180^ —  a  ersetzt  werden. 

Man  kann  weiter  gehen  und  nicht  nur  die  Trace  durch  eine  Coordinate, 
sondern  auch  den  gegebenen  Schnitt  selbst  durch  eine  andere  Coordinate 
ganz  eindeutig  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  muss  nattlrlich  der  Pol  des 
gegebenen  Schnittes  auf  dem  Diagramm  angegeben  sein.  Er  sei  /*;  selbst- 
verständlich liegt  derselbe  auf  einem  Grosskreise  efg ,  dessen  Centrum  der 
Punkt  c  ist.  Es  bleibt  also  nur  übrig,  den  Winkel  gf  anzugeben.  Man 
sieht  also,  dass  die  Angabe  dann  und  nur  dann  eindeutig  wird ,  wenn  man 
das  Zweiflach  gcefg,  innerhalb  dessen  der  Pol  [001]  (und  nicht  [OOT])  liegt, 
kennt.  Zu  diesem  Zwecke  genügt  es  also,  durch  den  Punkt  c  einerseits 
und  durch  die  Punkte  g  und  f  andererseits  Gerade  zu  ziehen  und  auf  dem 
Rande  in  richtiger  Richtung  direct  den  Winkel  9/* abzulesen . 

Wir  wollen  uns  jetzt  mit  der  Bestimmung  des  Winkels  bc  begnügen; 
für  diese  Bestimmung  wollen  wir  uns  der  in  dem  IL  Theile,  S.  376 — 376  be- 
schriebenen Beobachtung  bedienen,  um  so  mehr,  als  gerade  dort  eine  nicht 
ganz  richtige  Bestimmung  dieses  Winkels  ausgeführt  wurde,  welche  Herrn 
Becke  zu  einem  Angriffe  auf  die  Methode  selbst  Veranlassung  gab.  Damals, 
veranlasst  durch  die  Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  für  die  zweite  und 
dritte  Schicht ,  hatte  ich  aus  den  betreffenden  Bestimmungszahlen  mittlere 
Zahlen  herausgezogen.  Nun  trifft  dies  nicht  zu.  Man  muss  die  Zahlen  so 
nehmen,  wie  sie  sind,  und  nur  dann  kann  man  sich  von  dem  Grade  der 
Ungenauigkeit  Rechenschaft  geben. 
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Die  Bestimmungszahlen  wurden  wie  folgt 

für  die  erste   Schicht:  +80^»,  65*  ,  — 26|o 
-       zweite      -      :  +83    ,  6^  ,  — 29| 
dritte        -      :  +82|  ,  55|  ,  —36^ 

angegeben;  die  Vorzeichen  habe  ich  jetzt  hinzugefügt.  Nachdem  mittelst 
dieser  Zahlen  die  Pole  eingetragen  und  dann  die  Grosskreise  gezogen  sind, 
erhält  man  für  die  erste  Schicht  Nr.  62,  für  die  zweite  Nr.  63  und  für  die 
dritte  Nr.  72. 

Nach  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  erhiJlU  man  dabei  für  die 
Zonenaxen  die  Winkelgrössen  :  133^,  1350und132^  Mansiehtalso,  dass  die 
Zahlen  recht  übereinstimmend  sind,  und  dass  die  Ungenauigkeit  gar  nicht 
so  gross  ist,  wie  ich  es  zuerst  vermuthete. 

Jetzt  gehe  ich  zu  dem  mir  zur  Verfügung  stehenden  Material  über, 
dessen  Bestimmungszahlen  weder  mit  demAIbit-  noch  mit  dem  Karlsbader 
Gesetz  übereinstimmen. 

Einige  Fälle,  aber  nur  wenige,  stimmen  mit  dem  Manebacher  Gesetze 
ziemlich  gut.  Merkwürdig  erscheint  dabei,  dass  dieses  Gesetz  in  allen  drei 
Fallen  mit  dem  Âlbitgesetze  coordinirt  ist,  so  dass  nicht  Zwillinge,  sondern 
Durchkreuzungsvierlinge  vorliegen.  Ein  solcher  Fall  wurde,  aber  nicht 
ganz  zutreffend,  schon  in  dem  IL  Theile  beschrieben.  Dort  wurde  die 
Trace  zwischen  dem  I.  und  II.  Individuum  als  die  Fläche  (010)  angenommen, 
und  zwar  deswegen,  weil  sie  sich  zugleich  als  eine  Spaltfläche  erwies.  Da 
aber  damals  für  das  Manebacher  Gesetz  keine  Curve  aufgezeichnet  wurde, 
so  hatte  ich  es  völlig  versäumt,  die  Möglichkeit  des  Manebacher  Gesetzes 
zu  prüfen  und  irrthümlich  diese  Vierlinge  einem  neuen  Zwillingsgesetze 
zugeschrieben. 

Jetzt  wiederhole  ich  infolge  dessen  die  Piüfung  dieses  Vierlings  auf 
Grund  des  nun  vorliegenden  Diagramms.  Aus  demselben  entnehmen  wir 
für  die  Zwillingsaxe  des  I.  und  II.  Individuums  die  Bestimmungszahlen: 
63^^;  33^^;  7S^.  Wie  man  aus  dem  Diagramm  direct  ersieht,  stimmen  diese 
Zahlen  recht  gut  mit  der  Annahme  eines  Manebacher  Zwillings  überein, 
und  zwar  lassen  sie  etwa  das  Glied  Nr.  45  bestimmen.  Die  entsprechen- 
den Bestimmungszahlen  für  die  Zonenaxe  sind:  — 67|0;  60^;  — 39®,  und 
auch  diese  Zahlen  entsprechen  einem  Plagioklase  Nr.  46. 

Aus  demselben  Diagramm  können  wir  aber  auch  das  Zwillingsgesetz 
für  das  I.  und IV.  Individuum  ermitteln,  indem  wir  auf  graphischem  Wege 
die  Winkel  w^*  n/,  dann  t)^^  n^^  und  endlich  n^^  rip^  messen,  dann  diese 
Zahlen  halbiren  und  dadurch  Bestimmungszahlen  für  die  Zwillingsaxe  er- 
halten. Diese  Zahlen  sind  nämlich:  27»,  64<^,  82».  Man  sieht  direct,  wie 
gut  diese  Zahlen  mit  der  Annahme  des  Albitzwillings  für  Nr.  45^  über- 
einstimmen. 
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Ebensolche,  aber  sehr  gut  ausgebildete  Zwillinge  sind  schon  oben  für 
das  Präparat  Jr  ktl  ausführlich  besprochen. 

Aus  den  wenigen  mir  sonst  noch  zu  Gebote  stehenden  Diagrammen 
mit  vollständiger  Bestimmung  beider  Individuen  eines  Zwillings  zeigen  vier 
ganz  deutlich  das  entsprechende  Zwillingsgesetz,  wenn  auch  mit  einem  er- 
heblichen Grade  von  Ungenauigkeit ,  so  dass  z.  B.  für  einen  Karlsbader 
Zwilling  die  Bestimmungszahlen  für  die  Zwillingsaxe  besser  dem  Mane- 
bâcher  als  dem  Karlsbader  Gesetze  enlsprechen.  Andere  sind  ungenau  be- 
stimmte Albitzwillinge. 

Endlich  sind  noch  vier  übrig  gebliebene  Diagramme  zu  erwähnen, 
deren  Enträthselung  und  richtige  Deutung  zuerst  mich  sehr  in  Anspruch 
nahm,  bis  ich  endlich  die  Curve  J_  [00<]  gezeichnet  hatte  und  es  sich  er- 
wies, dass  die  Zahlen  ziemlich  gut  für  die  Punkte  dieser  Curve  zutreffen. 

Für  diese  vier  haben  wir  nämlich  (Taf.  X]  : 


cm;  4' 

87« 

88» 

3» 

Bl  4'«) 

85| 

66 

«H 

Gr  4Sa 

88 

64| 

S9 

Mg\ 

80 

40 

51| 

Man  sieht  direct,  dass  diese  Zahlen  ziemlich  gut  den  Plagioklasen  der  resp. 
Nrn.  0^  27,  31  und  53  entsprechen,  besonders  gut  aber  Bl  W  Diesen  Fällen 
scheint  also  ein  ganz  besonderes  Zwillingsgesetz  zu  Grunde  zu  liegen  und 
zwar:  Die  Zwillingsaxe  ist  eine  zu  der  durch  die  Normale  zu  (010)  und  die 
Axe  [001]  hindurchgehenden  Ebene  senkrechte  Gerade.  Das  Gesetz  lässt 
sich  durch  Combination  des  Albit-  und  Karlsbader  Gesetzes  zu  Stande 
bringen ,  und  mir  scheint  darin  die  beste  Erklärung  für  dieses  Gesetz  zu 
bestehen,  dass  bei  embryonalem  Zustande  des  Krystalles  zuerst  ein  Albit- 
Zwilling  und  dann  weiter  das  III.  Individuum  entstand,  welches  in  Bezug 
auf  das  II.  die  Zwillingslage  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  angenommen 
hatte;  dabei  ist  nur  zu  denken,  dass  das  II.  Individuum  durch  schnelleres 
Wachsthum  des  I.  und  III.  Individuums  umwachsen  wurde  und  als  ein 
Krystallkeim  hinterblieb,  ohne  weiter  wachsen  zu  können. 

Man  muss  nur  bedauern,  dass  diese  zufälligen  Zwillinge  so  ausnahms- 
weise vorkommen,  da  gerade  diese  die  einzigen  sind,  welche  selbst  bei 
einer  gröberen  Bestimmung  keine  besondere  Schwierigkeit  für  die  Ermit- 
telung der  richtigen  Stellung  des  betreffenden  Plagioklases  darbieten  und 
stets  zu  eindeutigen  Schlüssen  führen. 

Es  wäre  interessant,  solche  Zwillinge  unter  grösseren  Krystaljen  auf- 
zusuchen. Dieselben  haben  mit  Karlsbader  Zwillingen  das  gemein,  dass 
zugleich  die  Verticalaxe  [001]  und  die  Ebene  (010)  der  beiden  Individuen 


\)  Diese  Bestimmung  wurde  von  Fr.  L.  Jakowlew  mittelst  der  Methode  der 
directeo  Bestimmung  der  Symmetrieebenen  ausgeführt. 


652  E.  von  Fedorow. 

coincidiren.  Der  Unterschied  von  dein  Karlsbader  Zwilling  ist  aber  so  gering, 
dass  derselbe  nur  an  besser  ausgebildeten  Krystallen  erkannt  werden  kann, 
was  leider  für  Karlsbader  Zwillinge  nicht  oft  der  Fall  ist. 

Für  Orthoklas  wtlrden  diese  beiden  Gesetze  nattlrlich  genau  zusammen- 
fallen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Arbeit  erlaube  ich  mir,  nochmals  ausdrücklich  su 
betonen,  dass  es  nicht  mein  Zweck  war,  die  optischen  Constanten  der 
Plagioklase  bis  auf  die  ttusserste  zu  erreichende  Grenze  der  Genauigkeit  zu 
ermitteln;  meine  VerbUltnisse  machen  die  Erreichung  dieses  Zweckes  so- 
gar unmöglich.  Mein  director  Zweck  war,  möglichst  genaue  und  zahlreiche 
Bestimmungen  der  gesteinsbildenden  Feldspäthe  des  Bogoslowsk'sohen 
Bergrevieres  auszuführen.  Da  dies  aber  auf  andere  Weise  nicht  möglich 
war,  als  durch  die  Wiederaufnahme  der  Grundaufgabe  selbst,  so  war  ich 
genöthigt  gewesen  ^  dieselbe  auch  mit  Zuhülfenahme  der  vorhandenen,  un- 
genügenden Mittel  zu  übernehmen.  Wenn  ich  vielleicht  in  dieser  Richtung 
einen  Schritt  weiter  gekommen  bin,  so  kann  die  Ursache  nur  in  der  An- 
wendung einer  vollkommeneren  Methode  liegen,  von  welcher  bis  jetzt  von 
anderer  Seite  fast  kein  Gebrauch  gemacht  wurde. 


1.  Anhang.  Herr  Becke,  dem  ich  für  ein  ziemlich  umständliches 
Referat  der  zwei  erslen  Theile  dieser  Arbeit  (im  Neuen  Jahrbuch  für 
Mineralogie  etc.  1897,  2^  16 — 20)  zu  Danke  verpflichtet  bin,  äussert  daselbst 
einige  Bedenken  über  manche  Punkte  meiner  Darstellung  und  spricht  so- 
gar den  Wunsch  aus,  diese  Einwände  beantwortet  zu  sehen.  Manche 
dieser  Punkte  wurden  schon  oben  besprochen.  Es  bleiben  noch  zwei  Punkte 
zu  besprechen  übrig. 

Der  eine  bezieht  sich  auf  das  Verfahren  der  directen  Bestimmung  der 
optischen  Axen.  Ich  habe  die  Bemerkung  ausgesprochen,  dass  bei  der 
Aufsuchung  einer  solchen  das  Präparat  nicht  auf  die  dunkelste  Lage  gestellt 
werden  muss,  sondern  auf  diejenige,  welche  bei  der  Drehung  des  Ni- 
çois möglichst  gleichmässig  dunkel  verbleibt.  Falls  (infolge  der  Anwen- 
dung der  Kugelsegmente)  nicht  ein  gleichmassig  dunkles  Gesichtsfeld, 
sondern  ein  Balken  auftritt,  so  steht  dieser  Punkt  nicht  in  der  Mitte  der 
Isogyre,  sondern  nimmt  mehr  eine  randliche  Stelle  derselben  ein.  Herr 
Becke  wendet  dagegen  ein,  dass  »der  Rand  der  Isogyre  ganz  unbestimmt, 
von  dem  subjectiven  Ermessen  des  Beobachters  und  von  der  Intensität  der 
Beobachtung  abhängig  istc.  Nun  hat  er  augenscheinlich  ausser  Acht  ge- 
lassen, dass  ich  bei  der  Drehung  der  Niçois  operire;  man  versteht  wohl, 
dass,  wenn  sonst  der  Ausdruck  von  einer  randlichen  Stellung  in  sich  eine 
Willkür  enthalten  hätte,  keine  Willkür  mehr  übrig  bleibt ,  wenn  man  mit 
drehbaren  Niçois  zu  thun  hat. 

Uebrigens  habe  ich  in  derselben  Arbeit  betont,  dass  dieses  Verfahren 
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der  directen  Aufsuchung  der  optischen  Axen  keineswegs  zu  den  genauesten 
gehört.  Die  optischen  Axen  können  viel  genauer  z.  B.  mit  der  Methode 
der  Auslöschungscurven  bestimmt  werden,  und  dann  kann  man  dieselben 
genau  in  die  erforderliche  Lage  aufstellen  und  das  zur  Beobachtung  haben, 
wovon  ich  spreche. 

Es  bleibt  noch  der  letzte  Punkt.  Herr  Becke  sagt:  sDie  optischen 
Curven  sind  nichts  Anderes  als  die  Isogyren  der  Platte  ;  die  ganze  Methode 
ist  eine  Anpassung  der  vom  Ref.  vorgeschlagenen  Bestimmung  der  Axen- 
örter  als  Kreuzungspunkt  mehrerer  Isogyren- (Axenbtlschel)-Lagen  an  die 
Beobachtung  im  parallelen  Lichte.  Unrichtig  ist  der  Beisatz,  dass  die  op- 
tischen Curven  ,nattlrlich  auch  durch  das  Centrum  der  Projection  hin- 
durchgehen^«. Hier  liegt  offenbar  ein  Missverst^ndniss  vor,  indem  Herr 
Becke  meine  optischen  Curven  mit  Isogyren  identificirt  hat.  Beides 
sind  jedoch  verschiedene  Dinge.  Infolgedessen  hat  auch  Herr  Becke  das 
ftlr  unrichtig  angenommen,  was  als  selbstverständlich  gelten  kann  (wie 
hätte  ich  auch  in  einer  Sache  einen  so  groben  Fehler  begehen  können ,  mit 
welcher  ich  in  zahlreichen  Fällen  zu  operiren  gehabt  hatte). 

Uebrigens  kann  ich  jetzt  auf  eine  Abhandlung  von  Herrn  Wall  era  nt 
(Bulletin  de  la  Soc.  française  de  Minéralogie,  4896,  19^  356;  réf.  in  dieser 
Zeitschr.  29,  434]  Bezug  nehmen,  in  welcher  der  Verfasser  diese  Frage 
mathematisch  behandelt  hat. 

Auch  hat  Herr  Becke,  wie  mir  scheint,  meine  Aeusserung  über  die 
Anwendung  des  convergenten  Lichtes  nicht  richtig  interpretirt.  Ich  habe 
früher  dieXhatsache  (und  nicht  etwa  eine  subjective  Meinung)  erwähnt, 
dass  bei  allen  meinen  Beobachtungen  ich  kein  einziges  Mal  veranlasst  war, 
daftlr  Beobachtungen  in  convergentem  Lichte  anzustellen.  Von  einer 
Nichtübereinstimmung  mit  meiner  Meinung  kann  also  nicht  gut  die  Rede 
sein.  Jetzt,  nach  Verlauf  einiger  Jahre,  kann  ich  diese  Thatsache  noch 
schärfer  aussprechen,  da  natürlich  in  grösserem  Zeitverlaufe  die  Anzahl  der 
aufgestellten  Beobachtungen  in  ansehnlichem  Maasse  vergrössert  worden 
ist.  Das  convergente  Licht  gebrauche  ich  nur  für  pädagogische  Zwecke. 
Zu  diesem  Zwecke  ist  es  aber  natürlich  nicht  nöthig ,  die  zu  wissenschaft- 
lichen Untersuchungen  dienenden  Instrumente  in  so  bedeutendem  Grade 
zu  compliciren  und  theurer  herstellen  zu  lassen,  wie  es  die  Anwen- 
dung des  convergenten  Lichtes  erfordert.  Jetzt  kann  ich  aber  einen  Schritt 
weiter  gehen  und  Herrn  Becke  fragen,  ob  er  wirklich  die  Meinung  hegen 
kann,  dass  die  Anwendung  des  convergenten  Lichtes  zu  rascheren  und  ge- 
naueren Resultaten  als  die  des  parallelen  Lichtes  führen  kann?  Falls  er 
diese  Meinung  wirklich  hegt,  so  wäre  mir  sehr  interessant,  die  Motivirung 
derselben  zu  vernehmen.  Dann  hätte  ich  vielleicht  Veranlassung  haben 
können,  in  der  Anwendung  der  Universalmethode  weiter  zu  gehen. 

Ich  darf  zum  Schlüsse  hoffen,  dass  mein  hochgeehrter  Herr  College 
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folgende  Bemerkung  über  eine  seiner  Aeusserungen  nicht  übel  nehmen 
wird.  Auf  S.  20  seines  Referates  lese  ich  u.  A.  :  labhängig  sei  von  der 
,SyngonieS  d.  b.  dem  Kryslallsystemt.  Es  scheint  ihm  entgangen  zu  sein, 
dass  diese  beiden  Begriffe,  d.  h.  der  des  iKrysiallsystems«  und  der  »der 
Syngonie«,  nicht  identisch  sind.  Von  dem  ersten  behaupte  ich  (und  nicht 
ich  allein),  dass  er  ein  unbestimmter,  durch  keine  strenge  Definition  aus- 
zudrückender Begriff  ist,  und  gerade  deswegen  mache  ich  von  demselben 
keinen  Gebrauch ,  wohl  aber  von  einem  ganz  streng  definirten  Begriffe 
oRyngoniec  (vergl.  diese  Zeitschr.  24,  605  f.  und  2S,  36 f.). 

2.  Anhang.  Ueber  das  zusammengesetzte  optische  Ellipsoid 
zweier  isomorpher  zweiaxiger  Krystalle. 

Hier  will  ich  mich  nur  mit  dem  Beweise  begnügen,  dass  für  das  zu- 
sammengesetzte Ellipsoid  zweier  zweiaxiger  Krystalle  die  Relation 

fw,  -H  7/12       m,        mj 

ö —  =  ~ô  H ô  (a) 

gilt,  wo  i\  und  /^  Radienvectoren  zweier  zusammmenzusetzenden  Ellip- 
soide  für  eine  und  dieselbe  Richtung  sind,  und  r  der  Radiusvector  des  zu- 
sammengesetzten Ellipsoïdes  für  eben  dieselbe  Richtung  ist,  und  mx  :  m^ 
das  Mischungsverhältniss,  in  welchem  die  Substanzen  in  der  Mischung 
vertreten  sind. 

Falls  diese  Relation  für  die  allgemeinsten  Lagen  zweier  Ellipsen  sich 
als  richtig  erweist,  so  wird  damit  die  Richtigkeit  derselben  auch  für  die 
Ellipsoïde  gegeben,  da  der  erste  Beweis  die  Richtigkeit  dieser  Relation 
für  sUmmtliche  ebenen  Schnitte  der  Ellipsoïde  in  sich  schiiessen  würde. 

Nun  nehmen  wir  an,  dass  die  unbekannte  zusammengesetzte  Ellipse 
durch  die  Gleichung 

i   a^  sin^  a  -\-  b'^  cos^  a 

ausgedrückt  wird,  wo  a  und  h  die  Halbaxen  der  Ellipse  sind  und  a  der 
veränderliche  Winkel  der  Polarcoordinaten .  Die  Gleichungen  der  zusammen- 
zusetzenden Ellipsen  seien 

\    «i^  sin^  (a — dl)  +  by}  cos^  (a  —  d^) 

^'~  '^^^^  ^  .    (c) 

\         a^'^ sin2 (a— da)  +  b^^  cos^ [a—ö^) 

r^^  aj2  b^^ 

Hier  sind  di  und  Ö2  die  von  den  Hauptaxen  dieser  Ellipsen  mit  einer  Haupt- 
axe  der  zusammengesetzten  Ellipse  gebildeten  Winkel.    Da  aber  die  Lage 
der  beiden  Ellipsen  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  muss,  so  ist  die  Dif- 
ferenz ^1 — öl  =  Ô  als  bekannt  anzunehmen. 
Hier  ist 
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sin^  (a — (Jj)  =  sin^  a  cos^  è\  +  cos^  a  sin*  dj  —  2  sin  a  cos  a  sin  d^  cos  ôy 
cos*  [a — dl)  ==  cos*  a  cos*  dj  +  sin*  a  sin*  <îi  +  2  sin  a  cos  a  sin  ö^  cos  5i , 

und  einen  ganz  analogen  Ausdruck  erhalten  wir  auch  für  sin*  (a — d^  und 
cos*  [a — d'^.  Ftlhren  wir  diese  Ausdrücke  in  unsere  Formeln  (c)  ein,  und 
ziehen  noch  die  Formeln  (b)  und  (a)  in  Betracht,  so  erhalten  wir 

sin*  a  [m^  +  »ij)  a*  +  cos*  a  (mj  +  rwj)  6* 


a*  6* 
sin*  Of  •  i4  +  cos*  a  •  5  +  2  sin  a  cos  a  •  C 


(d) 


a,*  01*02*  62*  \ 

wo  i4  ==  rwi  (cos*  dx  •  aj*  +  sin*  ^i  •  fe,*)  «j^  •  ^^ 

+  m2  (cos*  <Î2  •  «2^  +  sin*  d>2  •  ^2^)  «i^  •  '^i^  » 
Ä  =  mj  (sin*  dl  •  Ol*  +  cos*  dj  •  öj*)  02^  •  ^2^ 

+  m^  (sin*  ^2  •  a2*  +  cos*  ^2  •  h^'^)  «i*  •  ^1*  , 
C  =  wi|  ( —  cos  dl  sin  dl  •  Oi*  +  sin  di  cos  di  •  61*)  a2*  62* 
+  ^1  { —  cös  d2  sin  d2  •  oj*  +  sin  d2  cos  d2  •  b^^)  Oi*  61* . 

Da  aber  in  der  Formel  (d)  die  Grössen  sin  a  und  cos  a  die  alleinigen  Ver- 
änderlichen sind  für  jede  der  gegebenen  und  abgeleiteten  Ellipsen,  so  er- 
halten wir  unmittelbar  daraus 

(ni^  +  «jj)  a*  __  A 

(wij  +  y/ij)  6* B  und  ausserdem  C  =  0, 

0*6*         ""01*61*02*6,* 

zusammengenommen  drei  Gleichungen,  'welche  zur  Bestimmung  der  drei 
Unbekannten  o,  6  und  di  genügend  sind. 
Aus  C  =  0  folgt 

sin  2  d2 sin  2  (di  —  d) rtix    (Oi*  —  61*)  a^p-  -65* 

sin  2  dl  sin  2  di  7^2    (oj*  —  62*)  Oi*  -61*  ^  ' 

Diese  Formel  kann  direct  zur  Berechnung  des  Winkels  di ,  daraus  also 
auch  d],  dienen-,  in  keinem  Falle  kann  sie  zu  einem  unmöglichen  Resultate 
führen.  Ist  m^  =  0,  so  ist  auch  d2  =  0,  d.  h.  die  zusammengesetzte  Ellipse 
reducirt  sich  auf  die  zweite  Ellipse;  ist  m^  =  0,  so  ist  auch  di  =  0  und  die 
zusammengesetzte  Ellipse  reducirt  sich  auf  die  erste  Ellipse. 

Sind  zugleich  di  =  0  und  d2  =  0,  so  wird  die  Formel  unbestimmt 
und  ist  folglich  nicht  mehr  gültig.  Für  diesen  Fall  wird  die  sie  ersetzende 
Formel  weiterhin  abgeleitet  (g). 

Für  die  Berechnung  von  o  und  6  haben  wir  noch 

77ii  +  ^2 ^1  (cos*  dl  «01*  + sin*  dl  •  61*)       m^  (cos*d2- a2*4-sio^dj  «62*) 

6*       ""  Ol*.  61*  ^  02*  •  62*  '  .^ 

irix  4-  W2 Wi  (sin*di  .ai*  +  cos*di  .6,*)      m2(sin*d2a2*+cos*d2«62*) 

a*~~  Ol*  .61*    •         """^  oj*  .  62* 
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1st  nil  =  0,  also  62  =  0,  so  erhält  man  b  =  bjj  a  ^=  a^]  ist  «n^  =  0, 
also  ox  =  0,  so  erhalt  man  6  =  61 ,  a  =  Oi,  was  von  vornherein  selbst- 
verständlich ist. 

Für  den  Fall  ö^  =0,  <}]  =  0,  also  für  den  Fall  der  Coineidenz  der 
Richtungen  der  beiden  Hauptaxen  der  Ellipsen,  erhalten  wir  noch  einfacher 

4        a^sin^a  +  ft^cos'a       4  Oj^sin^a+fci'cos^a 

^  Oj^  sin^  a  +  b^  cos^  a 

sin3  g  (mt  +  iwa)  a^  +  cos^  a  [m^  +  iw^)  6»  _ 
roigiicn  ^j  ^2 

stn^  a  (nit  fli  ^  o^^  6^^  +  mg  Ot  >  6,  ^  0^^)  +  cos^  a  (nit  61»  o^^  &a^  +  ^w^  Qi  '  &i  '  fc>') 
Daraus 

In  diesem  Falle  lässt  sich  die  zusammengesetzte  Ellipse  besonders  leicht 
berechnen. 

Auf  diese  Weise  lassen  sich  natürlich  gleichfalls  die  optischen  Elasti- 
citäts-  wie  die  FresneTschen  Ellipsoïde  berechnen.  Theoretisch  genom- 
men kann  man  nämlich,  z.  B.  in  drei  senkrechten  Ebenen,  die  drei  Ellipsen- 
schnitte des  gesuchten  zusammengesetzten  Ellipsoids  berechnen,  und  diese 
drei  Schnitte  sind  genügend,  um  das  Ellipsoid  selbst  eindeutig  zu  be- 
stimmen. 

Es  lässt  sich  aber  der  directe  Beweis  dafür  erbringen,  dass  die  ange- 
gebene Auffassung  die  allein  richtige  ist  und  dass  also  jede  andere  (nicht 
nur  die  Mallard'sche,  sondern  auch  jede  sonst)  unrichtig  ist. 

Die  Gleichung  einer  beliebigen  Ellipse  in  Polarcoordinaten  ist: 

wo  i4 ,  ^  und  C  die  von  den  veränderlichen  Goordinaten  r  und  a  unab- 
hängigen Grössen  sind. 

Wo  aber  von  linearen  Relationen  allein  die  Rede  ist,  sind  solche 
Functionen  wie  sin^  a,  sin  2  a  und  cos^  a  als  von  einander  unabhängige 
Functionen  zu  betrachten,  da  die  Relationen  zwischen  denselben  veränder- 
lich sind. 

i 

Bezeichnen  wir  der  Kürze  wegen  -^  durch  ç,  sin^  a  durch  /?,  sin  2  a 

durch  /  und  cos^  a  durch  €,  so  erhalten  wir  die  Gleichung  einer  Ellipse  in 

allgemeinster  Form 

Q,  =  Aiß  +  B,Y+C,e.  (a) 
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B  zweite,  drille  u.  f.  Ellipse  geUen  die  Gleichungen 

ft  =  ^/^+ßjy  +  Ct6,  (b) 

c,  =  A,ß  +  B3Y  +  C,e,  (c) 


Nun  muss  eine  beliebige  lineare  Funcljon  itti  d  +  ^r  Qi -\-  m%  Qi  +  •  ■ 
einen  veränderiicben  Badiusveclor  einer  Eusammengesetzlen  Ellipse  aus- 
drucken. Hultîpliciren  wir  demgemass  (a)  durch  m|,  (bj  durch  »ij,  (c)  durch 
ni3  u.  s.  f.,  so  erhallen  wir  fUr  die  teUtere 

»"1  ei  +  »%  Pi  +  %  Pî  H =  ç  =  (-4i  m,  +  ^ï  ms  +  ■  ■}  /î     f  J) 

+  (B,  m,  +  B»  m,  +  ■  ■)  y  4-  (C,  m,  +  Cl  m,  -H  . .)  e  .    ^  ' 

Diese  Gleichung  ist  augenscheinlich  die  Gleichung  einer  (lusammen- 
geselzteo)  Ellipse  und  zwar  deswegen,  weil  ç  in  /Î,  y  und  e  durch  lineare 
Functionen  ausgedruckt  worden  ist. 

Bilden  wir  aber  in  dem  ersten  eine  beliebige  andere,  nur  nicht  die 
lineare  Function  P{qt ,  ^,  çj  ...},  so  wird  auch  der  zweite  Theil  keine 
lineare  Function  von  ß,  y  und  £,  also  keine  Ellipse  mehr  sein.  Jede  aodere 
Zusammensetzung,  als  die  angegebene,  ist  also  unzulässig  <]. 

Auch  ist  es  sehr  leicht,  die  zur  Bestimmung  des  zusammengesetzten 
Ellipsoids  dienenden  Gleichungen  in  allgemeinster  Form  aufzustellen. 

Irgend  ein  Ellipsoid,  dessen  Halbaxen  &i,  62,  bj  sind,  wird  durch  die 

Gleichung  rï  +  Pi  +  rï  =  *  ausgedrückt.  Ganz  analog  drückt  sich  auch 

t>|*      uj*      O3* 

ein  anderes  mit  den  Halba&en  c, ,  Cj,  CjUndCoordinatenaxensi,  3,,  sj  aus. 

Nehmen  wir  ausserdem  ein  festes  rechtwinkliges  Axensystem  [fC\ ,  itj, 
x^y  dessen  Coordinatenaxen  die  Axen  des  aus  beiden  gegebenen  Ellipsoiden 
zusammengesetzten  Ellipsoids  sind. 

Nun  haben  wir  die  Relationen 

;/,  =  ir,  cos  (x, y, )  4- 3!^  cos (xjiyi )  +  xa  cos  (acj  y,)  =_^Xj  cos{a?i  y,) , 

oder  noch  allgemeiner 

yt  =  ^3Cj  cos  (ic,-yi)   u.  8.  f. 

Nehmen  wir  einen  beliebigen  Radiusvector  des  ersten  Ellipsoids, 
dessen  Lunge  r,  ist  und  dessen  angulüre  Stellung  durch  die  Winkel 
(rX|)  =  O]  ,  (ixi)  ^  oj,  (ra^)  ^  03  bestimmt  worden  ist,  so  baben  wir 
noch  a^i  =  r,  cos  a, ,  o^  =  r,  cos  aj ,  %  =  r^  cos  Cj . 

4)  Dem  gegebeaeo  Beweiigaoge  lutolge  erhall  die  oben  (S.  SSi)  gegebene  Rela- 
lion  la)  die  Form 

(Im,)  +  ([mè      AI^jI  ,  f(^  ,.,, 

rä  "    n-  'r'    '  '   ' 

wo  f  elDB  noch  niobl  bestimmlo  Funclion  bedâutel.    Die  nucha  (liege  a  de  Anaahm«  Ut 
aber,  dass  die  Function  oilt  der  iin.jl     .  >  VTHiidi^rllchi'n  idpntisch  ist. 

Uiath.ZaiUchrUllKrjiUllcg:      .'  4S 
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Also 

cos  ((Tfc  J/<+l  )   C0S(Xfcy<+2) 


3         3 


+  ^  y  y  COS  a<+i  cos  ai+2 


Ebenso  fttr  ein  anderes  Ellipsoid 

Fttr  das  zusammengesetzte  Ellipsoid  haben  wir  aber 

m, +  "        -^        "  ' 


wo  die  a^  (i  =  1,  2,  3)  die  Halbaxen  bedeuten,  oder 


3         3 


r^ 


=  y  y  cos2  a,,   m, l-AMÈL^rn^ LAJä   + 

i        ;fc  L  t^fc  c^  J 


(A) 


(B) 


- 1»,      m,       »i,_  <vT cos"  «<  ,p, 


+  2  y  y  cos  a..Ht  cos  g.^»  U  ""'  ^"''  ^'^'l  T  ^'^^  ^'^"^  +      t'^) 

COS  (ajfc  g<+i  )  cos  {xt  Zi+2)-\ 
+  "•» ^^ ^J- 

Die  Vergleichung  der  Coefficienten  bei  cos^  a^  und  bei  cos  Oi^i  cos  ai^2 
in  (C)  und  (D)  giebt  augenscheinlich  sechs  Gleichungen  mit  eben  so  viel 
Unbekannten,  und  zwar  a^  und  drei  von  x^  yi^  oder  er,-  z^. 


XXX.  Anszftge. 


1«  G«  Wjronboff  (in  Paris]  :    Untersnchnngen  fiber  die  SUieotmigstate 

(Bull.  soc.  franc,  d.  miner.  1896,  19,  SI 9 — 354). 

Urn  für  die  Valenz  der  Metalle  ein  weiteres  Mittel  zu  gewinnen,  wie  es  die 
Alaune  für  die  Dreiwerthiglceit ,  die  Sulfate  oder  Doppelsulfate  ^)  für  die  Zwei- 
werthigkeit  bieten,  untersuchte  der  Verf^  eine  grosse  Zahl  gut  krystallisirter  Salze 
der  Mar  ignac*  sehen  Kiesel  wo!  framsSure,  welche  der  Verf.  als  vierbasisch  be- 
trachtet, weil  die  beiden  Wassermoleküle  erst  bei  370^  unter  Zerfall  der  Säure 
entweichen.   Dieselbe  bildet  zwei,  bereits  von  Marignac  untersuchte  Hydrate: 

bildet  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  grossen  oktaederähnlichen  tetrago- 
nalen  Bipyramiden  mit  {001}  und  seltener  klein  {lOO}.    a:c=  {«M^OilT. 

Berechnet:         Beobachtet: 
(H0:(HÎ)=     —  *69«54' 

(m):(ÎH)        70050'  71      0 

Ausserordentlich  schwache  positive  Doppelbrechung. 

entsteht  über  40®  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  saurer  Lösung  in  schö- 
nen, weniger  leicht  verwitternden  Rrystallen  der  Comb,  der  trigonalen  Basis 
{1H}  mit  den  Rhomboëdern  {lOO}  und  {HO}.    a:c=^  h  :  S, 471 9. 

Berechnet:  Beobachtet: 
(100):(010)  =  110^    î'  HO^U' 

(110):(101)  —  *91    IS 

(100):(111)  71      6  71      0 

(110):i11l)  55  35  55  38 

Spaltbark,  {ill}-    Doppelbr.  — ,  ziemlich  stark. 

Von  den  Salzen  dieser  Säure  sind  im  Folgenden  die  bereits  von  Marignac 
untersuchten,  zum  Theil  aber  anders  gestellten,  mit  einem  *  versehen. 

♦FFijSi04oiYa4.JOÄ20. 

Sehr  leicht  verwitternd.  Dimorph;  beim  Verdunsten  der  Lösung  entsteht  A, 
beim  Abkühlen  einer  sehr  concentrirten  Lösung  nachher  auch  B  in  Rrystallen, 
welche  sich  rasch  in  das  Hydrat  mit  1 3^)0  umwandeln. 

A.  Triklin.  a  :  6  :  c  =  1,0310  :  1  :  0,909«. 

A  t=  93057'      a  =  940    î' 
B  =  9Z  16        /î=  93   3SI 
Cc=88  35        y  =  88î1. 

1)  Das  Cadmium  î.  B.M§t  die  Aaalogle  mit  ïiûk  a.  s.  w.  nur  in  letxieren,  da  da» 
einfache  Sulfat  nicht  die  gletohM  Hyiint»  bildet. 

41» 
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Beobachtete  Formen  :   {OOl}.  {HO},  {HO}.  {«OO},  {hT}. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

(HO):(HO): 

=     — 

♦91040' 

{H0):(100 

*46   44 

H0):^00l) 

•84   53 

(H0):(000 

— 

♦90   «0 

(HÎ):(OOÎ) 

♦34   30 

Hî;:;ao) 

88051' 

88   45 

001)  :{100) 

86   34 

86   S8 

Doppelbr. — ,  ziemlich  stark  ;  Ebene  der  opt.  Axen  _|_  [^^U  ^^^]p  erste 
Mitteil.  J.  (001),  2 if  =  540,  Dispersion  deutlich  ()  <C  v,  geneigte  Dispersion 
erkennbar. 

B.  Triklin.  a:b  :  c  =  0,8056  :  1  :  1 J22I. 

A=    9JO5«'     a=    93^14' 
B=  403   «4      ß  =  403   Î9 
C  t^     88   46       y  =     88      S 

Beobachtete  Formen  :  {HO},  {IÎO},  {OÎI},  {OH},  {OOI},  {Hf},  {IOÎ}, 
{m},  {4ÎÎ}. 


Berechnet  : 

Beobachlett 

(H0):(4Î0)  : 

—     — 

♦760  10' 

H0):(001) 

810«3' 

81    35 

no):(oor 

77   33 

77   50 

(ÎOi   :{000 

63   26 

64      0 

(ToO:(T«0) 

*51      0 

(OÎ<):(OH) 

95      0 

95   SO 

(0Î1J:(H0: 

— 

*54    40 

(oîO.{ïîo 

*7SI      0 

(OHj:(HO) 

*54   40 

(nî;(HO| 

55   58 

55    10 

(<tl);(00r 

60   27 

61      0 

(Î5l):(000 

77   20 

77   44 

W^2Si04oNa^.\iH^O. 

Krystallisirt  bei  35®  innerhalb  enger  Temperaturgrenzen,  daher  meist  mit 
dem  vor.  oder  dem  folg.  Hydrat;  ziemlich  grosse,  nicht  verwitternde  Krystalle. 

Triklin.  a  :  6  :  c  =  4,6083  :  1  :  0,5542. 

yl  =  90^42'  a  =  90^52' 

Ä=  95  21  jûf  =  95  22 

C  =  82   50  y  =  83   34 

Comb.:  {IOO},  {llO},  {4Î0},  {401},  {504},  {Î2l}. 


i 


Berechnet: 

Beobachtet 

(1Î0) 

;(<00) 

—     _ 

*52H6' 

(no) 

:{<00) 

*63    14 

(HO) 

:(400 

1                      ^ 

— 

•78   48 

001): 

(100 

*66    10 

Moil 

•fîîO 

— - 

*60  20 

AtuiUg«.  661 

Bereobnet  :        Beobacbtat  : 
(BOi):(lOO)=  Ï8»3l'  Ï8«*0' 

{lTo):(IO»)        76  34  76   iù 

(Î2l):(T0O)        76   (5  75  16 

Spaltb.  (100)  Tollk. 

Doppelbr.  — ,  zienil.  stark;  Ebene  der  opt.  Axea  _j_  (1 00)  und  61°  zu  [1 00, 
iTo]  geneigt;  erste  Hittell.  bildet  Si*  mit  der  J_  (f  00)  vom  nacb  oben;  S£  = 
80",  schwache  Dispersion  p  >  u. 

Bildet  sich  über  40°,  sowie  bei  niedrigerer  Temperatur  aus  saurer  Liisang. 

Durchsichtige,  gläazeade,  nicht  verwitternde  Kryslalle. 

Triklin.  a  :  6  :  c  =  1 ,093S  ;  1 :  0,91  OS. 

A  =  •88"30'        a  =  88»  BS' 

fl  =  »95  SS  li=  96   (8 

C  =  'se   30         y  =  86    37 

Beob.  Formen:  {OOl),  {OtO},  {<00},  (tlO),  {IH},  {IIT}. 


Berechnet; 

Beobocbtel: 

I0):(000: 

=  80«S0' 

so'io' 

.1):(OOI) 

50   10 

BO     0 

1)     100) 



•56   10 

1)     0   0) 

— 

*B7  30 

T)    00Î) 

6S   SI 

6S   30 

T]    )oo) 

63      3 

63      5 

Ï)   (0   0) 

64    tS 

54   10 

Doppelbr.  -{~i  zieml.  stark.  ^ .  Hiltell.  der  opt.  Axen  bildet  mit  den  Nor- 
malen zu  (001),  (too)  und  (0<0)  S<'44',  9(0 und  SS";  Stf=94°;  Disp.  schwach. 

Krysl.  bei  SS" — SO"  aus  Lösung,  welche  einen  Ueberschuss  von  Kieselwolf- 
ramsäure oder  etwas  SchwerelsSure  enthSlt.  Glänzende,  durchsichtige  Krystalle, 
deren  Form  den  vor.  sehr  ähnlich. 

Triklin.  a:b:c=  1,0748  :  I  :  0,96!l. 

À  =  •88*36'       a  =  89"    6' 
usa  «96   56        {i=  95  60 
6'  =  •86   10        y  =  88    17 
Comb.:  {001],  {lOO],  {OIO},  {llO},  {iTl},  {tlT], 


Berechnet:          Beobachleti 

tio):(iao)^ 

=  49<'30'               49030' 

1   Î)  (OOT) 

—                 'BS   10 

ÏI  (0  0) 

—                  »64   30 

Î]  (100) 

63     0                63     0 

Tl)  (001) 

SO  17                50  30 

Ti)   oifl) 

63      0                63     0 

Spaltb.  (010). 

Doppelbr. +,2ieml.itark;  Bbve4«ropl.AxenX[001,  100],  1. Hiltell. 

bildet  4°  16'  mit  c  im  spltiaa  Wiabl^f  «ff«  »  Si»,  Dispersion  ziemlich  stark. 

gekreuzte  und  geneigt«  Diqi.  dratBab»'   tt       ,1t 
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*3  IV^i^iO^o^a^ •  iNO^Na, ibH^O. 
Aus  eiaer  Lösung  mit  Natronsalpeter  und  etwas  freier  Salpetersäure.  Triklin. 

a  :  6:  c  =  1,0057  :  4  :  0,856S. 

A  =  *89H4'  a  =  SQ^SS' 
B=  *90  40  ß  =  90  Î0 
C=    90  46        y  =  91      6 

Grosse  Krystalle  der  Comb.  {001}  {lOO}  {OIO}  {sTo}  {SIO}  {310}  {101} 
{lOT},  selten  {lTl},  stets  Zwillinge  nach  (010). 


Berechnet: 

Beobachtet  : 

(210):(010)  : 

=  6Î048' 

6«ö36' 

(2 10):  (010 

63   54 

63   50 

(310  :(010 

70   39 

70    4S 

(10I):(100 

49      3 

49    10 

(10T):(100 

50   38 

— 

(î01):(Oor 

40      2 

40     0 

(lîl):(00i; 

♦49   40 

(H1):(100) 

*57   20 

(1Î1):(101 

33      4 

32   55 

(4Î0:(«<0 

43      8 

42   56 

(001):(001) 

0    IS 

— 

(100):(100) 

— 

*1    32 

Spaltb.  (010)  vollk.,  (lOO)  deutlich. 

Doppelbr.  -f-,  zieml.  stark;  Ebene  der  opt.  Axen  nahe  _\_  [001,  100],  erste 
Mitteil,  fast  J_  (<><>0  î  ^^  =  6^®  2<>'»  Dispersion  schwach  ç  >  v. 

♦W^i,St04o^4.18i^,0. 

Grosse,  leicht  verwitternde  Krystalle,  Conibinationen  einer  hexagonalen 
Pyramide  {lOTl}  mit  dem  Prisma  {lOTo}.    a:c=  1:0,5500. 

Berechoet:  Beobachtel: 

(10Î1):(01Î1)  =     —  *35'>14' 

(10T1):(10T0)        52^45'  52   40 

Gircularpolarisirend  ohne  optische  Anomalien.  Alle  Krystalle  sind  rechts- 
drehend, aj)  =  1 4,4^. 

jr,2Si04o/^4.15i^lO. 

Bildet  sich  über  30^  aus  einer  mit  Salpetersäure  versetzten  Lösung,  bei  viel 
Säuregehalt  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Grosse  Tafeln,  häufig  durch 
Parallelverwachsung  gezähnt.    Monoklin. 

a:6:c=  1,4715  :  1  :  1,9939;  ß=  102<>54'. 

Beob.  Formen:  {OOl},  {lOO},  {Oll},  {Hl},  {Tll};  fast  immer  ZwiUioge 

nach  (001). 

Berechnet:  Beobachtet  : 

(100):(001)  =      —  *770    6' 

001):(011)        62046'  62   40 

011):(100)        84      I  84     0 

(T11):{001)         73   28  73   20 

(Î11):(HÎ)        75      6  — 


Ausluge.  503 

Berechnet:  Beobachtet; 

(Hl):(00l)  =       —  *6<o    0' 

(HI):(HI)             —  *9Î   40 

(IH):(0H)          3008'  S9  56 

Doppelbr.  schwach,  negativ  (?];  Ebene  der  opt  Axen  (04  0),  eine  Mitteil. 
5^50'  mit  c  im  spitzen  Winkel  ß;  iU  =  4  20^;  Dispersion  sehr  schwach. 

*lVuSitOsoK^H2.t9H^O. 

Aus  schwefelsaurer  Lösung  bei  30^ — 40®.    Monoklin. 

a:  b  :o=  1,2448  :  4  :  0,8489;     ß=  ^0Vi6'. 

Comb.:  {4  00}  {Ol 0}  {404}  {40?}  {444}  {T44}  {323};   meist  Durchkreu- 
zungszwillinge  nach  (4  00). 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(404):(400)  =  47«   O'  46<^50' 

(40T):(400]         63  32  63   20 

{44  4):(4Î4)           — *  •63   40 

{4  4T);(4n)         74   27  74   40 

(444):(444)           —  *56    42 

'    (4Î4):(T44)           —  *94   42 

(323]:(040)         63      5  63   30  ca. 

Doppelbr.  — ,  mittelm.    Ebene  der  opt.  Axen  J.(04  0);    4.  Mittell.  34^  mit 
0  im  spitzen  Winkel  ß;  tE  =  64^36';  Dispersion  ziemlich  stark  q"^  v. 

Grosse  rhomboëdrische  Rrystalle  derselben  Combination,  wie  das  entspre- 
chende Säurehydrat  (s.  S.  659),  mit  welchem  das  Salz  auch  Mischkrystalle  bildet. 

a:c=:  4  :  2,6486. 

Berechnet  :  Beobachtet: 

(400):(444)=   —       ♦74ö42' 

(400]:(040)    440036'     440  30 

(|40):(444)     56  32      56  28 

(440):(404)    92  30      92  30 

Spaltb.  (4  4  4)  voUk.    Doppelbr.  — ,  ziemlich  stark. 

F^nSt04oLt4.4  4£r,0. 

Die  Rrystalle,  aus  salpetersaurer  Lösung  über  40®  erhalten,  werden  sehr 
rasch  trübe  ohne  Gewichtsverlust. 

Triklin.    Krystallform  sehr  ähnlich  der  des  iVa-Salzes  mit  4  3H2O  (s.  S.  664). 

a:h  :  c=  1,4642  :  4  :  0,9684. 
A  =  •89044'      a  =  90«    0' 
Ä  =  *94   20        ß  =  94   20 
C  =  *86   26         y  ==  86   26 

Beob.  Formen:  {004},  {040},  {400},  {4  4  4},  {4  4?}. 

Berechnet  :         Beobachtet  : 
(H4):(004)  =  49^24'  49^34' 

(|44):(040)        55   68  — 

(4  4  4):  (4  00)   :     58  34  — 

(4  4Î):(OOT)  — 

(44î):(040)  — 

(4  4T):(I00)        63   19 


Berechnet: 

7<« 

>    0' 

90 

5S 

*55 

SO 

% 


664  Auszüge. 

Doppelbr.  schwach.  Ebene  der  optisdien  Axen  79®  mit  6,  tH  =  100®  ca., 
schwache  Dispersion. 

♦^f^nS'Ö4oraj.Sl7Ä20. 

Marignac  nahm  tiH.iO  an  wegen  der  Isomorphic  mit  dem  Sr-Salze.  Grosse 
Krystalle,  Combinationen  der  Basis  {H4}  mit  dem  spitzen  Rhomboëder  (lOO}. 

a:c  =  \  :  J,6419. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 
(<00):(1H)  =       —  *7<06r 

(400j:(010)         H0®46'  HO   52 

Doppelbr.  +  >  ausserordentlich  schwach.  Die  uater  1 0®  erhaltenen  Rry- 
stalle  sind  zweiaxig  und  pseudotrigonal,  werden  aber  schnell  einaxig ,  indem  sie 
zugleich  nach  der  Basis  aufblättern. 

ir,jSi04oCoj.24Ä,0. 

Ueber  45®  oder  aus  Lösung  mit  etwas  Salpetersäure  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. Comb,  der  Basis  {Hl}  mit  den  Rhomboëdern  {HO}  und  {4  00}    a:c  = 

I  :S,5045. 

Beobachtet  : 
(<00):(0<0)  =  HO®  50' 
000j:(Hl}  70   55 

(H0):(100  90   50 

(HO):(H<)  — 

Doppelbr.  — ,  ziemlich  stark. 

fri5Si04oCa2.<8Ä20. 

Bei  30®  aus  einer  mehr  Salpetersäure  enthaltenden  Lösung.   TriUio. 

a:h  :  c=  0,4î«8  ;  4  :  ?. 

A  =  *87®40'        a=  87®40' 
Ä=    90  59  /:^=  90   30 

C  =    S\      4         y  =  %\      6 

Dünne  Tafeln  (004}  mit  {H  O},  {HO}  und  {01 0},  stets  Zwillinge  nach  (001  ). 

Berechnet  :  Beobachtet: 

(H0):(4Î0)=     —  *45®30' 

0T0):(004)           —  *88   24 

(H0):(000         90®  6'  90      0 

04  0):(0T0)           —  *59   40 

Schwingungsr.  in  (001)  H®  mit  [004,  \  10].  Ebene  der  opt.  Axen  scheint 
nahe  ||  (00  4). 

JFi5Si04oCa2.  [N0,i]2Ca,  1 5^2^. 

Aus  einer  Lösung  mit  viel  Salpetersäure  bei  30®;  schöne,  durchsichtige  Kry- 
stalle,  welche  durch  Wasser  zersetzt  werden.    Monoklin. 

a:  6:c  =  0,9036  :  1  :  4,1820;    /i?  =  94®52'. 

Comb.:  (140}  {004}  {40?}  {044}  {424}. 

Berechnet  :         Beobachtet  : 
(4  4  0):(4ÎO)  =     —  »84®   O' 

;00  4)  —  •86   22 


(H0):(< 

(T04):(004)         55®42'  55   40 


Berechne!  : 

Beobacbtet: 

=  6*019' 

5*0  86' 

— 

*i9   40 

107   S6 

— 

67   3i 

67   60 

SO   !0 

50   33 

[Ï0I):(Î10)  = 
(OH):[001] 

Doppelbr.  +.  sehr  stark.  Ebene  der  opt.  Axen  (0(0),  I.  Hillell.  lO"  mit  e 
im  stumpfen  Winkel  ß;  tff  =  04",  Dispersion  schwach. 

Krystallisirt  unter  30"  in  grossen,  dnrchsichtigen,  aber  sehr  leicht  verwit- 
ternden Rliomboëdem  {fOO}  roil{tM).    a:c=  I  :  3,5933. 
Berechnet:  Beobachtet: 

(tOO):[(HO)  =  HOOte'  H0038' 

(lOO):[Ht)  —  *7)    33 

Doppelbr.  — ,  sotawacb  (stärker  als  beiai  Ca-Salz). 

Die  drei  Tolgenden  Hydrate  krystallisiren  nach  einander  bei  3D'  aus  einer 
mit  Salpetersäure  versetzten  Läsucg,  welche  sich  nach  und  nach  an  Säure  an- 
reichert. 

»'i^.O„Si^.33tf,0. 
Die  Krystalle  werden  unmittelbar  nach  dem  üerausnebmen  aus  der  Mutter- 
lauge undurchsichtig,  ohoe  an  Gewicht  tu  verlieren. 
Triklin.  a  :  b  :  e  =  1,0313  :  I  :  0,59i7. 

A  =    9S06i'       a  =  980|6' 
J=    9t    33        (i=9t    t6 
(7=  »95  13         y  =  95    18 
Kleine  Krystalle  mit  den  Formen;    (lOO),  {OIO),  (3t0},  (<1l},  {TH}. 
Berechnet;        Beobachtet: 
(*00):(3t0)  =  360*9'  360*4' 

(3IO]:(lTl)        78     0  77   50 

{  Tl)  (100)  —  '6*     0 

{  ît)  (Tn)        —  »77    0 

(3   0)   (HÎ)        97   43  98      0 

(   11)  (lOO)  —  "67     6 

(t    t)   (010)  —  '63  36 

W,iSiOi^,Srj.  1 7ffiO. 
Honoklin.         a:b:c=  1,3001  :  t  :  (,0058;  ß  =  960*6'. 

Dünne  Tafeln  (OOl)  mit  (lOO),  {Hl},  {Tit}  und  (Olo);  stets  Zwillinge 
nach  (001). 


Berechnet: 

Beobachtet: 

(00t);((00)  = 

=      — 

•830  1*' 

(1l»):liTl) 

73033' 

— 

(III  :(00l 

49      7 

i8   56 

(Ï1I;(TÎI) 

80      1 

— 

(Tu  :(001) 

— 

*64  IÙ 

(ÎI1   :(»00) 

— 

««1^ 

(Tu   :((1l) 

57   16 

'4fr^l 

666  Auszüge. 

Doppelbr.  — ,  stark.    Axenebene  J_(0<0),  \,  Mittell.  J_(<00)- 

W^tîSiOjoSrj.  \  6H2O. 

Das  mit  dem  ^o-Salze  isomorphe  Salz  krystallisirt  auch  aus  reiner  wässeriger 
Lösung  über  50®,  wird  aber  oberflächlich  matt,  wenn  man  es  nicht  bei  der  Tem- 
peratur seiner  Bildung  trocknet. 

Monoklin.        a:  b:  c=  4,845S  :  4  :  1,5695;  ß  =  404^^36'. 

Comb.:  {IOO}  {HO}  {lOT}  {004}  {Oll}  {hT}. 


Berecboet: 

Beobachtet: 

{00 1; 

:(100)  = 

=      — 

♦75024' 

HO 

):H00 

*60    45 

îo<; 

l:(00l 

— 

♦46   20 

(OH 

):(0T«: 

lU^H' 

H3   20 

OH, 

|:(Î00 

67   41 

67   42 

Ho; 

:(000 

82  55 

HO 

:(HT) 

52   50 

53     0 

(OH] 

:{Th) 

25     9 

25     0 

1^ 


Doppelbr.  +»  zieml.  stark.  Axenebene  X  (^^^)^  ^*  Mitteil.  17®  mit  c  im 
spitzen  Winkel  ß;  2^^  =  4  090  40',  2^^  =  H 9« 30',  her.  2K=  86^50',  ß  = 
4,749  ;  Dispersion  sehr  stark,  ^  <;  i;. 

*PFi2SiO40Äaj.24H2O. 
Comb,  der  Rhomboëder  {4  00}  und  {4  4  0}  mit  {4  4  4}.    a:c  =  I  :  2,6813. 

Berechnet:  Beobachlel: 

(400):(040)=      —  ♦44400' 
(400):{444)        72®    6'  72   4 

(440):(404)        93   24  — 

(440):(444)        57     9  57  0 

Spaltb.  (4  4 1).    Doppelbr.  — ,  zieml.  stark. 

Krystallisirt  b.  Temp,  über  30®.    Isomorph  mit  dem  Sr-Salze. 

a:  b  :  c=  4,7987  :  4  :  4,5440;    ß  =  403^53'. 

Beob.  Formen:  {400},  {4  40},  {004},  {40T},  {04  4}. 

Berechnet:  Beobachtet: 

(440):(440)=       —  *420024' 

(440):{404)            —  ^74   33 

(400):(404)        57^35'  57   36 

(T04):(044)            —  ♦e?  25 

(044):(OT4)      442   28  442   20 

(04  4):  (400)         82  20  82   22 

Doppelbr.  — ,  zieml.  stark.  Axenebene  und  4.  Mittell.  J_(04  0),  14^  im 
spitzen  Winkel  ß  gegen  c  geneigt;  tH^  =  4  03«  4  0',  tH^  =  4  45«,  her.  tV  = 
78^44',  /Î  =  4,8  4  6;  Dispersion  sehr  stark,  ß  <  t/. 

\V^^Si04oBaK2.nH20. 

Beim  Abkühlen  der  Losung  des  Baryum-  und  des  Raliumsalzes  bilden  sich 
zuerst  die  Bliomboëder  des  ersteren ,  bei  freiwilliger  Verdunstung  verschwinden 


AuBtUge.  6G7 

dieselbsa  wieder,  und  es  erscbeiDen  grosse,  meitit  durchsicbtjge  Kryslalle  des 
Doppelsalzes.    Honoklin. 

a:b:c  =  0,6471  :  1:0,6056;     ß=  98*45'. 
Comb.:  {lOO},  {OIO},  {101},  (<0l},  selles:  {OOl},  {0<l},  {350};  stets 
Zwillinge  nach  (100),  oft  mit  vielfacher  tamellarer  Wiederholung. 


Beoba 

chU 

(IOO):(OOI)  = 

=      — 

•81« 

18' 

(I0l):((00) 

— 

•39 

0 

{OH):(tOO) 

— 

"8S 

30 

(OK)    010] 

5»«    6' 

17 

001)   10«) 

47   36 

46 

(101)     0(1) 

BO   34 

30 

(380)     100) 

46   49 

0 

(100     IM) 

78      0 

0 

Spaltb.  (Oto)  ausserordentlich  vollkommen. 

Doppelbr.  -|- i  Axenebene  X  (OIO),  I.  Hittell.  46"  mit  c  im  stumpfen  Win- 
kel ß  (die  Zwillinge  zeigen  daher  gleiche  AuslÖscbung). 

((r„SiO,o)3Ce,.3X17H,0. 
Aus  einer  warmen  (ca.  35'')  Läsung  erhält  man  Hhomboëder  {100}  mit 
{IM};   a:c=  S, «SSO- 
Berechnet:  Beottachlet; 
(100):(1H}  =      —  •71»    6' 
(IOO):(OID)         IIIOV  ItO   60 

Doppelbr,  +>  ausserordentlich  schwach. 

Werden  die  Erystalle  aus  der  Lösung  in  kalte  Lufl  gebracht,  so  spalten  sie, 
ohne  ihre  Durchsichtigkeit  zu  verlieren,  nach(Ml),  oft  so  heftig,  dass  sie  zer- 
fallen; dabei  wird  das  Interferenz bild  zweiaxig  und  darauf  ganz  unregelmässig, 
indem  der  Erysiall  sich  in  ein  Netzwerk  von  ZwillJngslamellea  verwandelt;  ist 
die  umgebende  Luft  wann,  so  findet  diese  Umwandlung  langsamer  und  regel- 
mässiger sUtt,  so  dass  pseudotrigonale  Zwillinge  entstehen,  wie  man  sie  direct 
aus  einer  kalten  Losung  (höchstens  IS")  erhält.  Die  auf  letztere  Art  erhaltenen 
Krystalle  sind  monoklin. 

a:b:c=  1,7090  :  1  :  S,6658;     ß  =  90»  to". 

Tafeln  nach  (OOI)  mil  der  rho  m  boederähnlichen  Combination  {<  11}  {lOT}, 
meist  Zwillinge  und  Drillinge  nach  den  Flächen  des  pseudohexagonalen  Prismas 
I.  und  i.  Art,  d.  h.  aus  Sectoren  zusammengesetzt,  deren  Seiten  den  Flächen 
von  {llO},  {OIO},  {3(0}  oder  {l  30}  parallel  sind  und  in  der  Hitte  einander  unter 
30*  schneiden. 

Berechnet:  Beobachtet: 

(i0l):(00()  =       —  •78»S8' 

i((():{tOT)  —  »68   40      . 

[tll):[(H)         HO<>tr  ((0   30 

(H1):(00)}  —  •7(    SO 

(m):((Hj  I   3t  f    to 

Doppelbr.  -j-,  sebr  sohwaoh.  itt  JéàmÊÊtiklf' Ueloen  und  dünnen  ein- 
fachen Krystalleo  lässt  sich  nur  boobuUrtt^ÉÉHHftUffbene  |]  (OIO)  and  die 
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Auszüge. 


\ .  Millellinie  slark  gegen  c  im  spitzen  Winkel  ß  geneigt  ist,  so  dass  nur  ein  Axen- 
bild  durch  (004)  zu  sehen  ist;  Axenwinkel  gross. 

Aus  salpetersaurer  Lösung  bei  35^.    Schwefelgelbe,  trikline,  nicht  verwit- 
ternde Rrystalle. 

a:h:  c  =  0,392S  :  I  :  0,4195. 

A  =  *90<>Î8'       a  =  90Ö43' 
Ä=    9Î   5«         /î  =  9«  JO 
C=    84      B         y  =  84   38 

Comb.:  (OIO}  {OO^}  {HO}  {lî^}  {^ÎO}  {l3l}  {HÎ}  {HÏ}  {H3}. 


Berechnet  : 

Beobachtet  : 

IÎ0):(070 

—      — 

*64^    0' 

H0):(010 

— 

•73   «0 

(H0):(00f 

87^52' 

88      0 

H0):(00l 

•87   40 

tTl):(00r 

49  S9 

— 

(Hî):(040' 

1        77   4f 

77   30 

(ÎH):(00i; 

1        51      5 

— 

(TH):(0I0 

59  55 

59   54 

(ai):(oor 

1            — 

♦48  50 

(lîl):(0T0 

71      4 

(Î5l):(00l, 

1        59     4 

T3l):(0Î0; 

51      7 

51    20 

(I30:{00l^ 

1        56    43 

56   14 

(43lj:(040; 

1        51    54 

— 

Doppelbr.  — ,  ziemlich  stark;  Axenebene  ||  der  Verticalaxe  und  ungetâhr 
J_  (01 0)  ;  zu  letzterer  Fläche  eine  Axe  fasl  genau  senkrecht,  Mittel),  geneigt  gegen 
die  Axe  a;  S^T  =  56^;  Dispersion  Q  <^  v  und  gekreuzte  Disp.  deutlich. 

(PFtjSi04o)3^a4.3  X  27//2O. 

Von  den  beiden  Formen  des  Cersalzes  (s.  S.  667)  wurde  hier  nur  die  rhom- 
boëdrische  erhalten,  welche  beständiger  ist,  aber  sich  auch  nach  einiger  Zeit 
aufblättert,  zweiaxig  wird  und  Zwillingsbildung  zeigt.    a:c=4:S,6892. 

Berechnet:        Beobachtet: 
(400):(H4)=       —  *74050' 

(400):(040)         440044'  440   36 

W^i2S*Ö4oLoÄ.4  7^20. 

Wie  das  isomorphe  Cersalz  (s.  oben)  erhalten  ;  die  gleiche  Combination 
ohne  {T4  4}  und  {4  3T}. 

a:b:c=  0,4084  :  4  :  0,4420. 

A  =  *89®46'        a  =  89^34' 
Ä=    93    4  4  /?=  93      8 

C=    84  27  y  =  84  29 


^ 


Berechnet  : 
(II0):{4Î0)=  44044' 
(440):(040)  — 


Beobachtet 
440    6' 
*74    40 


*■■»««.  669 

Barachaet;         Beobacblstt 
(H0):{001)  =      —  •B7»U' 

(lTl»):(0O0        86«B3'  — 

(<I0):(HT)        tS   35  it  40 

(UT):(OtO)        75   I&  — 

(lll):[000  —  •*«  10 

((Tl):(Oll)  ~  *69  40 

Doppelbr. — ,  ziem),  stark;  Aienebene  uad  Hittell.  wie  im  f^-Salze;  Sff  = 
^^^lt^',  Disp.  stark,  ç  <  V-,  gekraulte  Dispersioa. 

Die  folgenden  Didymsalze  eatbielten  kein  Lanthan  und  nurweoig  Praseodidym. 

(H',jSiO„)3ßt4.3  X  nHjO. 
Zwischen  IS'  und  SO'  erhält  man  Pseudorhomboëder,  welche  sehr  rasch  in 
Zwillinge  der  monoklinen  Ponn  äbei^ehen.    a  :  c  ^  1  :  !,6660. 
Berechnet:  Beobachtet: 

(tee):(m)  =     —  "n"  o' 

(ioo):(oio)      iio'se'  HO  Bi 
Unter  I B'  gut  ansgebildets  und  oll  einfoche  monoUine  Krystalle  von  der 
form  des  Cersaizes  (S.  667). 

«  :  6  ;  c=  1,7000  :  I  :  8,6388;  ß  =  90' U'. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(00  ):(äoO  =       —  •7S'80' 

(O0l):(m)             —  »71    46 

(H    ]:(lTt)        109<>64'  109  46 

(I      ):{SÛÎ)            —  *68   40 

(OO  }:(ftOM)            *  **  «36 

(f      ):[m)             18*  I    47 

Opt.  Eigensch.  =  Ce-Sah. 

(»',jSt04B),O.V3  X  16HiO. 
Aus  Losungen  des  vorigen  über  !0';    weniger  leicht  verwitternd,  dunkler 
amethystrarben,  als  jenes.  Combi  nation  en  der  Basis  {H<}  mit  den  RbomboSdera 
{100},  {4H}  und  dem  Prisma  {ST7}.    a:c=  I  :  1,6636. 

Berechnet:  Beobachtet: 

{ioo}:[H))  =     —  'es'ao' 

(I00):(010)        lOO'Xt'  100   84 

(4n):(11l)  43  61  43  80 

(4H):(Ut)  73    44  — 

Spaltb.  {Ill)  vollk. 

Doppelbr.  — ,  viel  stärker  als  vor.;  einaxig,  ohne  optische  Anomalien. 

WijStOijZhW.nffjO. 

Wie  das  isomorphe  Cersalz  erhallen  ;  dunkler  gefärbt  als  vor. 

a:  0:0=:  0,4003  :  I  :  0,4861. 

A  =  •89'40'        Oi=  89058' 

B=    9t  i9        ß=  9i   i» 

Cs^    sa  4«         }•=  83   30 

Comb.:  {010}  (ooi}>(iu}:ftMiM»}. 


670  Aossttge. 

Berechnet:  Beobachtet: 

(H0):(040)  =      —  *74«    4' 

(H0):(000             —  *%1  Si 

(lTl):{OOI)            —  "48  30 

(aO:(OÎO)            —  *69   30 

(H1):(H0)         54056'  55     0 

(|T4):(I30         S^   f3  S^   *0 

(Ul):(000         56   38  — 

Doppelbr. — ,  zieml.  stark.  Opt.  Orientirung  wie  beim  C^iindLa-S.;  Si7s=r 
52^,  Disp.  stark,  ç  <Cv]  gekreuzte  Dispersion. 

n\iSi0^oTh.ilH20. 
Grosse,  leicht  verwitternde  Khomboëder  mit  {Hl},    a:  c  =  \  :  S,6653. 

Berechnet:  Beobachtet: 

(«00):(HI)  =       —  *7t0    0' 

(100(:(010)        HOO54'  HO   50 

Doppelbr.  -{-,  ausserordentlich  schwach;  sehr  bald  nach  der  Entfernung 
aus  der  Mutterlauge  verschwindet  das  schwarze  Kreuz  »  und  die  nun  pseudotri- 
gonalen  Krystalle  zeigen  keine  Auslöschung  mehr. 

Aus  salpetersaurer  Lösung  bei  30^.    Triklin. 

a:b:  c=  l,07S4  :  I  :  l,U03. 

A  =  *960  50'        a  =  95<>47' 
^  =  ♦95   10         /y  =  96     6 
C=  *90   48         y  =  90   46 

Beob.  Formen:  {IOO},  {040},  {004},  untergeordnet  {H 4}. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(444):(004)  =      —  *52<>   O' 

(444):{040)  —  *50  S6 

(444):(400)         53042'  68   40 

Doppelbr.  — ,  zieml.  stark;  Axenebene  und  Mitteil.  J_  (4  00),  erstere  bildet 
4  90  mit  Axe  6,  65^54'  mit  c;  Axenwinkei  sehr  gross. 

(  1^128*040) 3(r,  iir)4.3  X  «6^,0. 

Dieses  Hydrat  bildet  sich  bei  allen  Temperaturen  in  blassrosa  gefärbten, 
glänzenden,  nicht  verwitternden  Rhomboëdem  mit  Basis,    a  :  c  =  4  :  4,7S82. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(IOO):(444)=      —  *63«23' 

(400):(040]        404^28'  404    30 

Spaltb.  (4  4  4)  vollk. 

^Kl,S^04o(r,  Er)H,t6H20. 

Aus  salpetersaurer  Lösung  bei  30® — 35®.  Rosarothe,  ziemlich  grosse,  glän- 
zende, nicht  verwitternde,  trikline  Krystalle. 

a  :  6  :  c  =  0,9760  :  4  :  0,9967. 


A  =  •«"30'        o  =  9a»î3' 

Ä  =  »9t 

46         ß=H    60 

C  =  "8« 

16         y=:S%  a» 

Comb.:  (too)  {0)0}  {001}  {1 

KT)  Uti)  fOH);  die  pseudokub Ischen  Rry- 

stall«  sind  stets  verzwillingt  oach  (100),  (OIO)  oder  (001)  oder  auch  nach  meh- 

reren dieser  Flachen  gleichzeitig. 

Berechnet:          Beobacblet: 

(Hl  :(004    = 

=      —                  -RS«  40' 

Oh  :  010 

—                  "56   10 

(Hl  :  100 

B4«35'                54  30 

(OH  :  001 

43  45                  43   31 

(OH  :  too) 

89  51                  89   46 

Hl  :  HT) 

70   48                    — 

Hl  :  100) 

55     8                  65  SO 

HT  ;  OOT) 

56   31                    — 

Ot«  :  (00) 

0  «6                    0  80 

010):  (001) 

0   34                    0   43 

I00):[0ai} 

0    IS                    0  SO 

Doppelbr.  sehr  schwach;  optische  Axen  wegen  der  Z will ingsbil dung  nicht 
zu  beobachten. 

H'i,S»04B*ft.S7ifjO. 
Entslebl  neben  dem  folgenden,  bei  einer  etwas  unter  tO"  liegenden  Tempe- 
ratur ;  sehr  leicht  verwitternde  Rhomboëder  mit  Basis.    a:c  ^  1 :  3,6600. 
BerectiDet  ;  Beobachtet  : 

()O0}:(HI)  =      ~  "HOBS' 

(I00):(0I0)        It0''64'  HO  53 

Doppelbr.  — , 

•Wf^iOtaMgi.tSHiO. 
Grosse,  nicht  verwitternde,  wohlausgebildele  trikliae  Kryslallc. 
o  :  6  :  c  =  0,4068  :  I  :  0,4031. 
A  =  "86*30'       a  =  86*60' 
fl  =    90  35        ^  =  90  36 
C=    90      9        y  =  90    II 

Beob.  Formen:  {OOl},  (OIO),  {HO},  (iTo),  {Oll},  {<Tt}>  {l^<}>  (*3T}. 


Berecbaet: 

Beobechtet; 

(H0):(0)0    = 

•67«  4  4' 

lT0):(0l0 

— 

"68     0 

HO):  001 

— 

•90  50 

031):  001 

40«  r 

40     0 

TH]:  001 

47  39 

48     0 

iTl):  001 

— 

"46     0 

T3l):(001 

55  48 

55  30 

Doppelbr.  — ,  zieml.  stark.  Opt.  Axcti  durch  (OIO)  sichlbiir:  ihre  Ebene, 
16"  g.  _!_  (010)  geneigt,  bildet  mit  den  Axen  a  und  o  %t^3<i'  resp.  64«  36'; 
Mitten.  18«  mit  \_  (OlO);  S£  =  71*40',  acbwacba  Pi^Bggfcyi  dentlicbe  ge- 
kreuzte Dispersion. 


672  AüsiUge. 

ir,2Si04Ä#fi2.«7ffjO. 

Bei  niedriger  Temperatur  erhaltene  grosse,  leicht  verwitternde  Rhombotfder 
mit  Basis,    alc  =  4  :  2,6549. 

Berochoet:  Beobachtet: 

(I00):(m)=      —  *74û56' 

(100]:(010)        nO^SO'  HO   54 

Krystalle  über  { 5^,  isomorph  mit  dem  Mg-Suhe. 

a  :  b  :  c  =  0,4018  :  4  :  0,4088. 

A  =  Sl^    t'  a  =  87«    0' 

£?  :--  90   39  //==  90   44 

r  =  90   57  y  =  94      0 

Comb.:  (OOl)  (040)  {440)  {4Î0}  {0î4}  {444}  {4TT). 


Berechnet  : 

Beobachtet  : 

(440):(440): 

=      — 

*43«50' 

(440):(040: 

— 

*67   30 

(440):(004) 

*90   46 

(4ÎO):(004) 

*88   30 

(024}:(004) 

*40      0 

(444):(004) 

48^4  8' 

48   30 

(4l4):^004) 

46   S7 

46   20 

Doppelbr.  — ,  zieml.  stark;  Axenebene,  f}\^  g.  J_  (04  0)  geneigt,  bildet  mit 
a  und  c  35«  resp.  55<>44',  Mitteil,  mit  i_  (OIO)  4  0«;  tE  =  94O30';  Dispersion 
^  ^  ^7  gekreuzte  Disp. 

Isomorph  mit  dem  Mugnesiumsalze;  entsteht,  wie  dieses,  neben  dem  Hydrat 
mit  4  8^2^,  aber  bis  30«.    a  :  c  =  4  :  t,6760. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(400):(444)  =     .—  *1t^    4' 

(400}:(040)         44400'  444      0 

Doppelbr.  — . 

ÏFi2S»04oCo2.4  8/f20. 
Grosse,  durchsichtige  Krystalle,  dunkler  gefärbt  als  vor.    Isom.  mit  Jfg-Salz. 

o:  6  :  c=  0,4067  :  4  :  0,4055. 

A  =  *87<>    8'       a  =  87«    9' 
Ä  =    94    40        /î=  94      8 
C  =    89   20         y  =:  89   23 

Beob.  Formen:    {004},  {040},  {440},  {440),  {024},  {4Î4},  {444},  {l34}. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(4  40):(0p)  =      —  •68«26' 

(4  4  0):  (4  4  0)  —  *44   24 

(440):(004)  —  *90     0 

(440):(004)        87^54'  88     6 

(024):{004)  —  *40   40 

(44n:(004)         48   23  48   24 
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Berechnet  :  Beobachtet  : 
(Î40-(0«0)=  76^11'  75<>    0' 

(4îr):(004}        46    H  46   20 

(434):(000        58      3  58   20 

Doppelbr.  — ,  zieml.  stark.  Ebene  der  opt.  Àxen,  welche  durch  (010)  sicht- 
bar sind,  1 0^  z.  J_  (04  0)  geneigt,  schneidet  Axe  a  unter  32^  c  unter  59®  8';  erste 
Mittel!.  4  2<>  g.  J__  (04  0);  tE  =  92» 50';  Dispers,  ß  >  v,  ziemlich  stark;  deut- 
liche gekreuzte  Dispersion. 

^tjStÖ^o^tj.  27020. 

Krystalle  bei  niedriger  Temperatur ,  sehr  leicht  verwitternde  Rhomboëder 

mit  Basis,    a  :  c  =  4  :  2,6392. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(400):(444)=       —  *74ö60' 

(400):(040)         410044'  440    40 

Doppelbr.  — . 

Grosse,  nicht  verwitternde  Krystalle  von  der  Form  des  Magnesiumsalzes. 

a:b  :  c=^  0,4054  :  4  :  0,4466. 

A  =  *86n7'       a  =  860  48' 
B  =    94      8         ß  =  9\      6 
C=    89   28         y  =  89   32 

Comb.:  {004}  {040)  {4  40}  {4Î0}  {024}  {4  4  4}  {434}  {434}. 


Berechnet: 

Beobachtet  : 

(HO): 

(HO)   : 

=       — 

♦44043' 

HO): 

(04  0) 

*68   22 

(HO): 

(004 

•*90      0 

(HO): 

(004) 

87044' 

87   50 

(024): 

(004) 

39   51 

(OU): 

(4Ï4) 

45    42 

46      0 

(H«): 

(004) 

*46   46 

(13Î): 

(004) 

55   47 

55  54 

(130: 

(004) 

58   23 

58   30 

Doppelbr.  — ,  stark;  Axenebene  4  8®  g.  J_  (04  0),  380  g.  a  und  530 6'  g,  ^ 
geneigt;  4.  Mittell.  bildet  40®  mit  _L(ö<0);  tE  =  97028',  Disp.  e>v,  stark; 
gekreuzte  Disp. 

IFi2Si04oOM2. 29/^20. 

Bei  4  00  bilden  sich  äusserst  rasch  verwitternde  Krystalle,  Rhomboëder  mit 
Basis,  einaxig  negativ  mit  schwacher  Doppelbrechung. 

Wi2SiOioCu2.tlH20. 

Entsteht  bis   400.     Grosse,   leicht  verwitternde  Rhomboëder  mit  {4  4  4}. 

a:c  =^  4  :  2,6706. 

Berechnet  :         Beobachtet  : 
(100):(444)  =       —  *720    j' 

(400}:(010)         440056'  440  50 

Doppelbr.  — . 

Wi2Si0^oCu2.%l  H2O. 

Ueber  400  oder  aus  salpetersaurer  Lösung  bei  3< 

Groth,  Z«it8clirift  f.  KrysUUogr.  XXIX. 
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a:b:  c=  1,400t  :  I  :  I,0Î83;    ß=  96«  46'. 

DüDne  Tafeln  {OOl}  mit  {lOO},  {IH}>  {^^3},  {04 O};  stets  ZwiUinge  von 
der  Ausbildung  des  Sr-Salzes  mit  MH2O  [s.  S.  665). 

Berechnet:  Beobachtet: 
(004):  (100)=      —  *84û4  4' 

(4H):(001)  —  *49   30 

(H4):(400)  —  '59   40 

(i43):(004)        6IO44'  64    50 

(I43J:(T00)        69   30  62   35 

Axenebene  J_  (04  0),  grosser  Axenwinkel. 

^i2S«Ö4oZfi2.29iyjO. 
Bei  4  0®  äusserst  schnell  verwitternde  Rhomboëder;  einaxig  negativ. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  weniger  leicht  verwitternde  Rhomboëder  mit 

{444}.    a:c=  4  :  î,6«79. 

Berechnet  :         Beobachtet  : 
(400):(444)=       —  *74n6' 

(I00):(04  0)         4  4  00  42'  44  4      0 

Doppelbr.  — . 

n\2Si0^oZti2.\%H20. 

Ueber  25®  entstehende,  sehr  grosse  Krystalle  von  der  Form  des  ify-Salzes 

(s.  S.  674). 

a  :  6  :  c  =  0,4034  :  4  :  0,3944. 

A  =  *860  4  0'      a  =  86»    6' 
Ä=    94    ît        ß  z=  9\    U 
C  =    94      0        y  =  94      5 

Beob.  Formen:  {004},  {040},  (440),  {440},  (OÄl),  {4T4). 


Berechnet  : 

Beobachtet: 

(4  40):(4ÎO)  : 

=      — — 

♦440  0' 

(4IO):(040) 

*67      8 

(440):(004 

*90    4  0 

(4Î0):(004 

87049' 

87   35 

(024):(004) 

— 

*39   28 

;4Î4):(004) 

44   39 

44   30 

(444):(0T0) 

72   35 

72  25 

Doppelbr.  zieml.  stark.  Axenebene  4  2®  zu  _[_  (040),  37*  zu  a,  54^  26'  zu 
c;  4.  Mitten.  4  4^  zu  _L  (^4  0),  2£  =  92  ;  Disp.  ç  >>  v  sterk;  deutl.  gekreuzte 
Dispersion. 

fFi,Si04oCd2. 27^20. 

Krystalle  unter  30^  in  leicht  verwitternden  Rhomboëdem  mit  {4  4  4}.  a:c  = 

4:2,6423. 

Berechnet  :         Beobachtet  : 

(400):(444)=       —  *74O40' 

(400):(040)         440^35'  440   30 

Doppelbr.  — . 
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Wi2Si0^oCd2>%ZH20. 

Aus  salpetersaurer  Lösung  bei  30®.  Kleine,  nicht  verwitternde ,  trikline 
Kry  stalle. 

a:b  :c  =  0,3784  :  i  :  0,3807. 

^  =  88®    3'  a—  88«   7' 

B=96     9  /y  =  96     9 

C  =  89    «9  y  =  89   3« 

Comb.:  {\\{}  {4TT}{<3l)  {0<0}  {OO«}  {H0}. 

Berechnet:  Beobachtet: 

(H0):(0<0)  =  66024'  66^    O' 

(nO):(43<)           —  *44    44 

(HO]:(OOI)        84   42  — 

(004):(ÎH)        45  59  — 

(HÎ):(I30        72   42  72   28 

{tH):(4Tl)           —  *86     0 

(TH):(040)           —  *73   54 

(H4):(0T0)           —  *72   50 

(I3l):(004)        53   20  53   26 

(«34J:(040)           —  *5I    24 

Aus  der  Mutterlauge  dieses  Salzes  bildet  sich  ein  triklines,  nicht  messbares, 
saures  Salz  (fr|2St04o)3Cd4^4.42^2^*  Comb,  zweier  gestreifter  und  eines  ge- 
krümmten Pinakoides. 

Krystallisirt  bei  25®  in  grossen  triklinen  Krystallen. 

a:  6  :  c  =  0,9848  :  I  :  4,0194. 

^  =  ♦97^50'  a  =  97040' 

B  =  *94   24  ß  =  94   22 

C  =  *94    20  y  =  90  40 

Comb.:  {040}  {400}  {004}  mit  untergeordnetem  {4  4?}. 

Berechnet  :  Beobachtet: 

(4  4Î):(OOÎ)=      —  *64046' 

(444):(040)  —  *54   56 

(444):(400)         6209'  52    40 

^i2S»Ö4oP62.24Ä20. 
Schnell  verwitternde  grosse,  monokline  Krystalle. 

a:h  :  c=  4,7963  :  4  :  4,4  203;    ß  =  98^24'. 

Beob.  Formen:  {004},  {334},  {304},  {334},  {4  44};  das  vorherrschende 
Prisma  {334}  stark  gestreift  ||  [4  4  0]. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

(334):(334)  = 

=  444056' 

4  120    5' 

(334):(004) 

— 

*74    30 

(33î):(334) 

448    46 

448    42 

(33T):(004 

— 

*79    4  2 

(HT):(4TÎ 

90   32 

90  %Q 

(4  4Î):(OOÎ) 

54   24 

64  M 

(304):(004) 

''SS  tIÉ 
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Doppelbr.  — ,  zieml.  stark;  Axenebene  _L  (0<0),  i.  Mittell.  nahe    1   (301); 
grosser  Axeowinkel. 

Tr,2Si04oÄe2.34^jO. 

Krystallisirt  unter  45^;  leicht  verwitternde,  grosse  reguläre,  vollkommen 
einfachbrechende  Oktaeder. 

Krystallisirt  über  45^  oder  mit  etwas  Salpetersäure  bei  30®.  Weniger  leicht 
verwitternd.    Oktaederähnliche,  trigonale  Gombinationen  von  {lOO}  und  {IH}. 

a:  c  =  \  :  S,4282. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 
(<00):(4H)=       —  "7<02î' 

(tOOl:(OtO)         109^20'  «09    15 

Einaxig  negativ  mit  sehr  schwacher  Doppelbrechung. 

♦(1^,281040)3.4/4.3  X  31i5f20. 
Bei  gewöhnl.  Temp,  grosse,  einfachbrechende  Oktaeder.  Leicht  verwitternd. 

(FFi2Si04o)3^^-3  X  tlH20, 

Krystallisirt  bei  35^  oder  mit  etw.  Salpeters,  bei  18® — 20®.  Grosse  Rhombo- 
ëder  mit  Basis;  weniger  leicht  verwitternd,  als  vor.    a  :  c  =  1  :  2,6653. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(<00):(m)  =       —  *72®    0' 

(100  :  .0  10)         HO®  54'  Hl    10 

Doppelbr.  — ,  schwach. 

(jri2S»04o)3^'4-3X  20^20. 
Krystallisirt  aus  Salpeters.  Lösung  bei  35®.    Monoklin. 

a  :  b  :  c=  0,8521  :  1  :  1,0894;   ß  =  106®  40'. 

Beob.  Formen:  {OOl},  {lOO},  {Hl},  {hT},  {OIO). 

Berechnet:  Beobachtet: 

(001):(100)=       —  ♦73®20' 

(H1):{001)  —  *49   40 

(lll):(lTl)  —  *59   16 

(HT):(1ÎÎ)        74®14'  74      0 

(Tll):(00l)         68   31  68   40 

(ïFi2Si04o)3CT4.3X  31^20. 

Unter  25®  grosse,  einfachbrechende,  leicht  verwitternde  Oktaeder. 

(TF,2St04o)3Cr4.3  X  29^2^. 
Krystallisirt  von  25®  ab  neben  vor.  in  weniger  dunkel  gerärbten  und  viel 
weniger  leicht  verwitternden  Rhomboëdern  mit  Basis,    a:  c  =  \  :  2, 5364. 

Berechnet:        Beobachtet: 
(100):(1H)=       —  *71®56' 

(100):[0t0)         H0®50'  HO   44 

Doppelbr.  — ,  sehr  schwach. 

(FFj 281*040)3 Cr4. 3  X  2OH2O. 
Aus  Salpeters.  Lösung  bei  30®.    Monoklin.    Isomorph  mit  d.  i4/-Salze. 

a:  h:  c=  0,8658  :  1  :  1,0798;  ß  =  106®  16'. 
Comb.:   {OOl)  {lOO}  {Hl}  {IIÎ}  (OlO)  {lOl}. 


Berechoel: 

Beobachlet 

(DOl):   (00)  = 

=  Ta»**' 

la^io' 

(iOl):  000 

6<    29 

6\    18 

(H7):.n} 

— 

■7*   3t 

(IIÏ  :  OOT) 

•67   40 

(iT  :  100) 

65   35 

66   *0 

Hl   :   1ÏI) 

69   *6 

59   *0 

tu  :  00)) 

— 

■*9   3* 

(1H):(IOO) 

*î   *6 

(!    to 

(IF,jSiOM)jfe4-3  X  31fliO. 
Erystallisirt  aus  kalter  nad  warmer  LüsuDg  in  grossen  getblictaen, 
brecheaden,  leicht  verwitteroden  Oktaedern. 

(H',iSiO,o),i'e4.3  X  tOB^O. 
Kryslallisirt  aus  salpetersSurehaltiger  Lösung  bei  <6'> — S0°  mit  to 
schwerelgelben,  moookljnen  Kryslallen,  isomorph  mit  dem  Al~Sa\zç. 
a:  b:  c=  0,8*66  ;  )  :  1,0897;   ß  =  106»  40'. 
Beob.  Formen:  {OOt},  (lOO),  {m),  (llî},  {OIO}. 

Berecbnel  :  Beobacbt«t  : 

(001):(10I»)  =       —  «TaOjO' 

(11Î):()Î7)  -  '74      0 

(HT]:(00Ï]  —  *68  iO 

(IM):[100)        54°i7'  65     0 

(Hl):()Tl)        69      *  — 

{i<t):(aOl)        49  *3  50     0 

(H',ïS.04û)îGfl4.3X31//,0. 
Grosse,  einfach  brechende,  leicht  verwitlemde  Oktaeder. 

Aus  salpetersäurehaltiger  Lösung  bei  80".      Weniger  leicht  verwi 
durchsichtige  grosse  Rhomboëder  mit  {tl  l}.    o  :  c  ^  1  :  3,6346. 
Berechnet:  Beobachtet: 

(tOO):(m)  =       —  •7l'>t8' 

((00):(OIO)        HO»  46'  HO   44 

Doppelbr.  — ,  sehr  schwach. 

((r,iSi04o)sGo4.3  X  ÎOHjO. 
Aus  der  Mutterlauge  des  vor.  bei  30".   Isomorph  mit  .4/-Salz. 

a:b:c  =  0,9067  :  t  M,1685;     ß  =  lOSiiiO*. 
Comb.:   {OOl}  {lOO}  {l  H)  {HT)  {Oioj. 

Bereohnet;         Beobacbtet: 
(00)1    100)=      —  'Ti'tO' 

(Hîj      ÎT)        n*!«'  77     0 

(IH)    O0Î)  —     ■  "e»   30 

(Hl        ?*)        -'^-^ 

(Hl  :(001)        11  ' 


k 
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Vom  Uran  erhielt  der  Verf.  eiae  Reihe  von  Salzen  mit  sehr  wechselndem 
Urangehalte  in  grossen,  einfachbrechenden  Oktaedern,  darunter  die  Verbindung 
(H'^ 2^*^40)3 ^'2*  3XS9J72^î  di®  uranärmeren  derselben  werden  als  Mischungen 
dieses  mit  dem  sauren  Salze  (lV\iSi04Q)^UHQ  .  ZXt9H^0f  die  basischeren  als 
Verbindungen  mit  ÜO^.H^O  betrachtet. 

Die  mannigfachen  Aehnlichkeiten,  welche  sich  in  der  Reihe  der  kieselwolf- 
ramsauren  Salze  auch  zwischen  solchen  von  Metallen  zeigen,  denen  man  eine 
verschiedene  Werthigkeit  zuschreibt,  lassen  dem  Verf.  die  Ulteren  Ansichten  über 
die  Valenz  gewisser  Metalle  als  richtiger  erscheinen,  und  demgemäss  betrachtet 
er  Li,  Ce,  La^  Diy  Y  und  Th  als  zweiwerthig,  Be  und  U  als  dreiwerthig.  Die  von  ihm 
angegebenen  Formeln  sind  oben  den  üblichen  Anschauungen  entsprechend  geändert. 
Eine  Anzahl  Abweichungen  in  den  Winkelangaben  des  vorstehenden  Referats  gegen- 
über dem  Originale  beruht  auf  Druckfehlern  in  letzterem,  welche  grosseutheils  dem 
Ref.  vom  Verf.  freundlichst  mitgetheilt  wurden.  Ref.:  P.  Groth. 

2.  G.  Frledel  (in  St.  Etienne)  :  Nene  Versuche  fiber  die  Zeolithe  (Bull, 
soc.  fr.  d.  min.  4  896,  19,  363). 

Um  zu  prüfen,  ob  beim  Anal  ci  m  (s.  S.  44  8)  für  dieselbe  Temperatur  und 
gleiche  Spannung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft  stets  das  Gleichgewicht  zwi- 
schen letzterer  und  der  Dissociationsspannung  des  Minerals  bei  demselben  Wasser- 
gehalte des  letzteren  sich  einstelle,  wurde  der  Analcim  erhitzt  und  gleichzeitig  die 
Spannung  des  Wasserdampfes  gemessen.  Es  ergab  sich,  dass  die  früher  gefun- 
denen, zum  Theil  erheblichen  Abweichungen  nur  durch  Schwankungen  im  Feuchtig^ 
keitsgehalte  der  Luft  hervorgebracht  worden  waren,  und  dass  somit  die  Angaben 
über  den  Gewichtsverlust  eines  Zeolithes  bei  einer  bestimmten  Temperatur  keine 
Bedeutung  haben  ohne  gleichzeitige  Bestimmung  der  Dampfspannung  der  Luft,  in 
welcher  die  Erhitzung  vorgenommen  wurde. 

Wird  Analcimpulver  in  einem  trockenen,  genügend  schnellen  Luftstrome 
auf  eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt,  so  fmdet  der  Wasserverlust  ganz  regel- 
mässig statt,  anfangs  langsam,  von  1  50^  ab  rasch,  mit  abnehmendem  Wasserge- 
halte aber  immer  langsamer,  daher  die  zwischen  4  50^  und  350^  stark  nach  oben 
gekrümmte  Curve  sich  später  immer  mehr  der  horizontalen  Geraden  nähert,  welche 
der  Ordinate  des  gesammten  Wassergehaltes  entspricht.  Sobald  feuchte  Luft  an- 
gewendet wird,  fällt  die  Curve  sofort,  d.  h.  es  wird  trotz  der  unverändert  hohen 
Temperatur  wieder  Wasser  aufgenommen ,  dessen  Austreibung  bei  derselben 
Dampfspannung  eine  höhere  Temperatur  erfordert.  Es  wurden  nun  für  eine  Reihe 
von  Temperaturen  von  4  00^ — 500^  die  zu  bestimmten  Dampfspannungen  (resp. 
Sättigungstemperaturen  der  angewandten  feuchten  Luft)  gehörigen  Gewichtsverluste 
bestimmt,  wobei  sich  ergab,  dass  Gleichgewicht  um  so  rascher  erreicht  wird,  je 
höher  die  Temperatur.  Umgekehrt  wird  das  Wasser  um  so  langsamer  wieder 
aufgenommen,  je  mehr  die  Temperatur  sinkt,  und  eine  äusserst  langsame  Auf- 
nahme findet  sogar  noch  unter  4  00^  statt.  Die  Anwendung  von  Stücken  an  Stelle 
des  Pulvers  beeinflusst  vorwiegend  nur  die  Zeit,  in  welcher  das  Gleichgewicht 
erreicht  wird,  indem  dasselbe  viel  langsamer  eintritt.  Die  Curven,  welche  die  Ab- 
hängigkeit des  Wasserverlusles  von  der  Temperatur  für  verschiedene  Dampf- 
spannungen angeben,  sind  im  Anfange  und  am  Ende  wenig  von  einander  ver- 
schieden und  entfernen  sich  nur  im  mittleren,  stark  gekrümmten  Theile  von 
einander  und  von  derjenigen  für  trockene  Luft  (s.  oben). 

Genauere  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichtes  als  die  früheren  (S.  4  4  6) 
ergaben  : 
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Berechnetes      Contraction 
Spec.  Gew.  :    spec.  Gew.  für  die    in  o/^  des 

Contraction  0  :  urspr.  Volums  : 
Nat.  Analcim  2,Î77  —  — 

Nach  dem  Verlust  von  3,60%       2,205  2,194  0,50 

-  -  -  -     6,29  -         2,153  2J34  0,88 

-  -         -         -     8,02  -         2,144  2,094  2,15 

Die  Contraction  schreitet  auch  nach  vollständiger  Austreibung  des  Wassers 
noch  fort,  und  wenn  man  das  Mineral  lange  auf  hohe ,  aber  unter  dem  Schmelz- 
punkte liegende  Temperatur  erhitzt,  wird  das  spec.  Gew.  2,437,  entsprechend 
einer  Contraction  von  4  4,3%;  das  Mineral  ist  dann  optisch  isotrop  geworden 
und  zeigt  zahlreiche  mikroskopische  Blasen,  ist  also  erweicht,  hat  aber  seine 
Durchsichtigkeit  und  Krystallform  bewahrt. 

Wenn  eine  Analcimplatte  ||  {4  00}  vollständig  mit  Wasser Ogesättigt  ist,  so 
erweist  sie  sich  zusammengesetzt  aus  vier  gleichförmig  doppeltbrechenden  Sec- 
toren  mit  einem  einfachbrechenden  Mittelfelde,  welches  im  convergenten  Lichte 
ein  regelmässiges  schwarzes  Kreuz  zeigt.  Beim  Wasserverluste  durch  Erhitzen 
werden  die  Erscheinungen  unregelmässig  in  Folge  der  durch  die  Contraction  be- 
wirkten Spannungen,  welche  verhindern,  dass  an  der  Grenze  zweier  Sectoren  die 
Doppelbrechung  ebenso  zunimmt,  wie  in  der  Mitte  derselben.  Die  normalen 
Erscheinungen  der  optisch  einaxigen,  pseudokubischen  Substanz  treten  aber 
wieder  ein,  wenn  dieselbe  in  Wasser  erhitzt  wird,  so  dass  sie  den  gesammten 
Wassergehalt  wieder  aufnehmen  kann.  Der  Verf.  betrachtet  daher  den  Analcim 
im  entwässerten,  wie  im  wasserhaltigen  Zustande  als  tetragonal  und  pseudo- 
kubisch, wie  den  Leucit,  und  vermuthet,  dass  die  bei  letzterem  beobachteten, 
damit  nicht  vereinbaren  Auslöschungsschiefen  ebenso  nur  Unregelmässigkeiten 
seien,  welche  auf  den  durch  ungleiche  Ausdehnung  resp.  Contraction  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hervorgebrachten  Spannungen  beruhen.  Eine  Analcim- 
platte mit  vier,  ungefähr  gleich  grossen  Sectoren  zeigte  folgende  maximale  Doppel- 
brechung : 

Im  natürlichen  Zustande:  y  —  a  =  0,00032 

Nach  Verlust  von  3,60%  HiO  0,00052 

-  -  -      6,29  -      -  0,00094 

-     8,02  -      -  0,00474 

Sind  die  Sectoren  ungleich,  so  ist  die  Zunahme  der  Doppelbrechung  in  den 
kleineren  geringer  in  Folge  der  von  den  Grenzen  her  wirkenden  Spannungen,  in 
den  grösseren  noch  etwas  erheblicher,  als  angegeben. 

Ref.:  P.  Groth. 

8.  A.  Offret  (in  Lyon):  Krystallo^aphlsche  und  optische  Untersnohnngr 
organischer  Verbindungen  (Bull.  soc.  fr.  min.  4  896,  19,  390 — 422). 

/i-Methyladipinsäureanilid. 
CqH^NH^C-jTIi^O'^.    Dargestellt  von  Bjarbier  und  Bouveault. 

Rhombisch.  a  :  6  =  0,709  :  4. 

Sehr  dünne  Nadeln  {4  4  O}  {4  00}  ohne  EndOächen. 

(4  4  0):(4ÎO)  =  70*4t'. 

Doppelbr.  — ;  erste  Mittellinie  J,  t^^^iEitfttBf  ^^^^^'  ziemlich  grosser 
Axenwinkel  (die  Axen  stehen  nahe  8enlMdl||||^^HMbnenflächen). 
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Hexachlorphenol. 
C^Cl^.OCl.    Dargestellt  von  Barrai  (Ann.  d.  Tuniv.  Lyon  1896). 
Krystallisirt  aus  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff. 
Tetragonal,    a:  c=  ^  :  0,t78B  (vergl.  diese  Zeitschr.  19,  Bt7). 
Comb.:  {HO),  {HI}.      (H0:(H0)  =  68»  30'. 
Spaltb.  {ho}. 

Doppelbr.  — ;  co  s=:  1,678^  e  =  1,668  (bestimmt  mit  einem  der  Axe  pa- 
rallelen Prisma).  Schliffe  senkrecht  zur  Axe  zeigen  meist  schwache  Zweiaxigkeit. 

p-Dichlorhexachlorbenzol. 
C^Cl^.Cl^^^'^K    Dargestellt  von  Demselben  (ebenda). 
Triklin.  a:h:  c  =  «,1597  :  I  :  0,8859. 

a  =  880  40',    /?  =  9<o  18',   y  =  88«  30'. 
Comb.:  {«OO},  (HO),  {«To},  {340},  [\0\},  {<0T),  {OH}. 


(HO 
(4T0 
(4  00 
(100 
(101 
(100 
(100 
(HO 
(HO 
(014 
(001 
(HO 
(ITO 
(1Î0 


):(100 
):(100 

):(010 
):(34  0 
):(400 
):{40T 
):(004 
):(40T 
):(044 
):(004 
):(040 
):(404 
):(4  04 
):(404 


(044):(Î40 


Beobachtet  : 
=  *660«4' 
*63   55 


36 
*66 
*68 

*80 
53 


4 
36 
49 

43 
54 


Berechnet  : 

94O3O' 
94    30 
36    45 


88   42 


78      2 


54   46 


53 
42 
94 
82 
77 
82 
54 


29 
24 
52 
2 
54 
25 
47 


Pentachlorphenolacetat. 
C^Cl^O.C^H^O.    Dargestellt  von  Demselben  (ebenda,  vergl.  auch  Weber  und 

Wolff,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  18,  336). 
Monoklin.     a  :  6  :  c  =  2,4  58  :  4  :  4,584  ;   ß=  99®  30'. 
Beob.  Formen:   {004},  {400),  {404},  {102},  {IOÎ},  {1 10},  {224},  {024}. 


^ 


Beobachtet: 
440):(400)  =  ♦64050' 

400):(004)  *80   30 

400):(404)  *60      5 
404   :(100)  47   34 

402):(400)  64    35 

024):(004)  72    45 

110}:(001)  85    42 

221):(001)  70   21 

10T):(110)  77   38 
404):(440)  — 

224):(404)  60   49 

404):(024)  74  34 
224):(400)  — 

024):(400)  — 


Berechnet: 


47043' 
64    42 


72 
85 
70 
77 
73 
60 
75 
62 
87 


42 
59 

8 
45 
22 

4 

8 
30 

7 
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PeDtachlorphenolbenzoat. 

C^Cl^O.CjH^O.    Dargestellt  voD  Demselben  (ebenda).    Moooklin. 

a:b:c  =  0,964  :  \  :  0,9004  ;   ß  =  91^  5'. 

Comb.:  {lOO},  {OOl},  {HO},  {<0?},  {404},  {T42},   {OH},  {I24},  {423}, 
{548},  {424}. 


444 
4  00 
400 
400 
004 
440 
(Î42 
4  0Î 
440 
440 
440 
440 
440 
440 
Î40 
440 
4  00 

Too 

400 
400 

Too 
Too 

001 
004 
004 

Toi 

T04 

Toi 


a-HexachlorphenoIdichlorid. 

C^Clf,.0CLCl2^    Schmelzp.  4  04^    Spec.  Gew.  2,084.   Dargestellt  von  Demselben 

(ebenda).    Rhombisch. 

a:  6:  c=  0,4795  :  4  :  0,4524. 

Comb.:  {4  4  0},  {l  30},  {OIO},  {04 1}. 

Beobachtet  : 

(440):(040)  =  *64023' 
(430):(040)  34   49 

(04  4): (04  0)        *66  40 
{II0):(0II)         79  27 

(|$«):(«H).        — 


Beobachtet: 

Berechnet 

400)  = 

=  *43« 

44' 

— 

004 

♦82 

55 

4  0T 

*50 

42 

— 

404) 

43 

24 

42«  9' 

044) 

— 

- 

44  47 

004) 

85 

6 

84  53 

004) 

— 

- 

34  24 

4  4  0) 

62 

44 

62  44 

424 

29 

44 

29  41 

044 

58 

35 

58  43 

T12) 

86 

4 

85  34 

404) 

58 

47 

58   9 

42T 

34 

5 

34   5 

04T 

66 

52 

66  49 

424) 

78 

24 

78  45 

4  23 

54 

26 

54   2 

424 

62 

36 

62  37 

T24 

68 

27 

68  20 

011) 

84 

36 

84  43 

123) 

69 

25 

69  24 

T4  2) 

72 

20 

72  26 

212) 

53 

5 

63  4  6 

2  4  2) 

49 

48 

49  24 

4  23) 

34 

58 

32  53 

424) 

60 

25 

64   4 

242) 

49 

10 

49  42 

;Î24) 

— 

- 

54  20 

4  23) 

66 

8 

66  32 

Berechnet: 
34^48' 

79   45 
70  58 
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/^-Hexachlorpbenoldichlorid. 

Isomer  mit  vor.,  mit  dem  es  zusammen  erhalten  wurde.    Schmelzp.  90^. 

Spec.  Gew.  S,04  6.    Rhombisch. 

a  :  b  :  c  =  0,26S2  :  I  :  0J561. 

Beob.  Formen:  {HO},  {040},  (Ul))  {l3l),  (lOO). 


Beobachtei  : 

Berechnet: 

(no):(iTo): 

=  *t90îî' 

— 

Ulj:(OIO 

61    50 

64048' 

I30:(010) 

74  33 

74  59 

(UI):{HO) 

♦66   43 

— 

(I30:(H0) 

— 

65  38 

Spaltb.  (04  0)  vollk.,  (004)  deutlich. 

Doppelbr.  +,  Axenebene  (04  0),  a  erste  Mittel!,  a  =  4,626,  ß  =5  4,646, 
y  =  4,74t. 

y-HexachlorphenoIdichlorid. 

Wie  vor.    Schmelzp.  88® — 89®.    Spec.  Gew.  2,068.     Monoklin. 

a:b:  c  =  0,8996  :  4  :  4,2060;     ß  =  423^26'. 

Comb.:  {440),  {040),  {400},  {420},  {004},  {Î42},  {Î04},  {042}. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

(440):(400)  =  *36054'  — 

(420):(040)          33   58  33^40' 

(004):(400)         ♦56    34  — 

(400):(404)        »46   35  — 

(042):(040)          63    49  63    47 

(004):(440)          64      4  63   54 

(442]:(004]          49   59  50      2 

(4  20):  (04  2)             —  49   42 

(420):(445)             —  73   46 

(404):(4  42)             —  66    37 

(440):(404)             —  80   26 

Doppelbr.  — ,  Axenebene  (04  0),  erste  Mittell.  bildet  mit  c  93®  im  stumpfen 
Winkel  ß\  a  =  4,649,  ß  =  4,688,  y  =  4,696,  2£:=65®59',  2F=37®38'. 

Ref.:   P.  Groth. 

4.  A.  Lacroix  (in  Paris]  :  Ueber  die  Strnctnr  der  Erystalle  von  Mesotyp 
und  Edingrtonit  (Bull.  soc.  fr.  min.  4  896,  19,  422). 

Die  Natrolithkrystalle  vom  Puy-de-Marman  und  von  Parentignat  in  der 
Auvergne  zeigen  am  Rande  von  Schliffen  ||  (004)  unregelmässige  Partien,  in  denen 
die  Axenebene  rechtwinkelig  zu  der  des  centralen  Krystalles  steht.  In  dem  fase- 
rigen Mesotyp  aus  dem  Nephelinsyenit  von  Pouzac  (Ht.-Pyrénées)  liegen  regel- 
mässige Zwillinge  nach  (4  4  0)  vor,  ebenso  im  Galaktit  von  Bishopton,  während 
im  faserigen  Natrolith  von  Dellys  ein  homogener  centraler  Krystall  von  einer 
Hülle  in  Zwillingsstellung  rings  umgeben  ist.  Querschliffe  der  faserigen  Natrolith- 
Varietäten  vom  Puy-de-la-Piquette  (Puy-de-Dôme),  von  Magnet  Cove  und  von 
Dumbarton  zeigen  homogene  Krystalle  der  Comb.  {4  4  O}  {4  00}  mit  dem  normalen 
Axenwinkel  95®^  umgeben  von  unregelm'ässigen  Partien  von  imvollkommener 
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Auslöschung,  welche  sich  als  positiv  einaxig  erweisen ,  entsprecheud  der  Super- 
position von  Zwillingen  des  erwähnten  Gesetzes. 

Die  gleiche  pseudotetragonale  Form  besitzt  bekanntlich  der  Eding to nit. 
An  einem  Krystalle  von  Kilpatrik,  der  in  einer  dicken  Platte  nach  (004)  voll- 
kommene Einaxigkeit  zeigte,  konnte  der  Verf.  nach  dem  Abschleifen  derselben  zu 
geringerer  Dicke  zwei  rechtwinkelig  gekreuzte  Hyperbelsysteme  beobachten  ;  die 
Zwillingsverwachsung  ist  aber  hier  eine  unregelmässige  und  sehr  innige. 

Ref.;  P.  Groth. 

5.  Derselbe:  Ueber  den  Gonnardit  (Ebenda  426). 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  der  Verf.  den  Zeolith ,  welcher  sich  in  den 
Hohlräumen  der  doleritischen  Basaltlava  von  Gignat  (Puy-de-Dôme)  in  erbsen- 
grossen  faserigen  Kugeln  findet  und  welcher  nach  der  Analyse  von  Pisani  (Gon- 
nard,  Minéralogie  du  Puy-de-Dôme  4  876)  die  Zusammensetzung 

besitzt.  Die  Fasern  unterscheiden  sich  optisch  von  denen  des  Mesoliths  und  Thom- 
sonits  dadurch,  dass  die  erste  Mittellinie  mit  positiver  Doppelbrechung  (etwas 
stärker  als  die  des  Mesoliths)  denselben  parallel  ist;  der  Axenwinkel  ist  sehr  klein 
und  oft  fast  Null.  H.  4^ — 5.  Spec.  Gew.  2,246 — 2,357.  Der  Gonnardit  ent- 
hält Beimengungen  eines  Umwandiungsproductes  (Skolezit  ?).  Das  gleiche  Mineral 
kommt  auch  am  Puy-de-Chalus  bei  Gournon  vor.  «  *  .  p  /j-^ju 

6.  Derselbe:  Ueber  die  optischen  Eigenschaften  gewisser  Hannotom* 
krystalle  (Ebenda  429). 

Der  Harmotora  von  der  Piquette  déras  lids  bei  Bareges  (Hautes-Pyrénées) 
zeigt  die  bekannten  Durchkreuzungszwillinge  nach  (001  j^  die  Schwingungsrich- 
tungen bilden  aber  nicht  wie  sonst  63^,  sondern  45^  mit  der  Zwillingsebene;  in 
Folge  dessen  löschen  die  vier  Sectoren  des  Zwillings  gleichzeitig  aus^  und  ihre 
Grenzen  sind  nur  sichtbar,  wenn  man  eine  Quarzplatte  mit  empfindlicher  Farbe 
einfügt.  Da,  wo  die  beiden  Krystalle  des  Zwillings  einander  überlagern^  com- 
pensiren  sie  einander  zu  anscheinend  einfachbrechenden  Partien,  welche  im  con- 
vergenten  Lichte  sich  als  positiv  einaxig  erweisen.  «  *  .   p  (j«q|k 

7.  P.  Ganbert  (in  Paris):  Ueber  künstliche  Erzeugung  von  Zwillingen 
des  Spinellgesetzes  an  den  Krystallen  des  Bleinitrates  (Ebenda  431). 

Während  man  aus  ruhig  verdunstenden  Lösungen  von  Bleinitrat  nur  einfache 
Oktaeder  erhält,  resultiren  zahlreiche  Zwillinge,  wenn  man  die  Lösung  in  einem 
Kolben  krystallisiren  lässt,  welchen  man  Öfters  umschwenkt,  so  dass  die  ausge- 
schiedenen Krystalle  an  einer  Stelle  angehäuft  werden.  Von  denjenigen  Zwillingen, 
welche  mit  der,  der  Zwillingsebene  parallelen,  Oktaederfläche  aufliegen,  ist  stets 
der  untere  Krystall  dünntafelig,  bei  anders  aufgewachsenen  sind  beide  Krystalle 
gleich  gross.  Bringt  man  bei  diesem  Versuche  Krystalle  zusammen,  von  denen 
ein  Theil  mit  Methylenblau  gefärbt  ist,  so  verbindet  sich  oft  ein  farbloser  mit 
einem  gefärbten  Krystalle  zu  einem  Zwillinge.  Der  Verf.  erklärt  die  beobachtete 
Thatsache  dadurch,  dass  zwei  KrjllallA,  welche  bei  der  Bewegung  einander  in 
der  Zwillingsstellung  berfihreii|  ita^É|||faiing  auf  einander  ausüben,  welche  sie 
zum  Zwilling  vereinigt    Damit  iH^^^Hilllstlmmen  die  weitere  Beobachtung, 
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dass  eine  Lösung  sowohl  von  Bleinitrat,  als  auch  eine  solche  von  Alaun,  Zwillinge 
liefert,  wenn  man  sie  sehr  rasch  abkühlt,  wobei  sich  zuerst  zahlreiche  kleine 
und  in  Bewegung  befindliche  Krystalle  bilden  müssen. 

Ref.:   P.  Groth. 

« 

8.  A.  Lacroix  (in  Paris)  :  Ueber  die  krjstallinlBche  Stmetiir  and  die  op« 
tisehen  Eigenschaften  des  Magnesits  (Meersohanrns)  (Bull.  d.  Mus.  d*hist.  nat. 
Par.  <896,  Nr.  t). 

In  dem  Kalke  von  Saint-Ouen  des  Pariser  Beckens  finden  sich,  neben  der 
bekannten  Opalvarietät  Menilit  und  mit  Quarzin-Pseudomorphosen  nach  Gyps, 
schiefrige  Lagen  von  deutlich  krystallinisch-blättrigem,  röthlich-gelbem  Sepiolith 
(»Magnesit«  der  französischen  Autoren),  z.  Th.  gemengt  mit  colloidalen  Substan- 
zen; besonders  rein  beim  »Are  deXriomphea  in  Paris.  Die  Lamellen  des  Minerals 
sind  ungefähr  senkrecht  zu  einer  optischen  Bisectrix  mit  negativer  Doppelbrechung, 
der  Axenwinkel  ist  sehr  variabel  und  manchmal  fast  Null  in  Folge  zwillingsartiger 
lamellarer  Superposition.  Zuweüen  finden  sich  Spaltblättchen  von  mehreren 
Millimetern  Grösse,  in  denen  die  Einzellamellen  parallel  aneinandergelagert  sind  ; 
diese  zeigen  senkrecht  zur  vollkommenen  Spaltbarkeit  eine  Trennungsebene, 
wahrscheinlich  (010)  der  Glimmer  entsprechend,  welche  der  Ebene  der  opti- 
schen Axen  parallel  ist;  S  £  =  HS^,  j^  =  1,54  (d.  i.  ungefähr  gleich  dem  des 
Canadabalsams),  2  V=li^{Nà);  schwacher  Pleochro'ismus,  a  farblos  oder  blass- 
gelb, b  und  c  goldgelb.  Weniger  parallel  orientirt  sind  die  Blättchen  in  dem 
Sepiolith  von  Chennevières  bei  Champigny  (Seine-et-Oise) ,  von  Goulommiers 
(Seine-et-Marne),  von  Salinelle  (Gard)  u.  a.  Sehr  dicht  verworren  blätterig  ist 
der  chocoladenbraune  d Seifenstein c  von  Maroc  in  Algier.  Zum  dichten  Sepiolith 
gehört  auch  der  rosenrothe  Quincyt,  welcher  mit  ebenso  gefärbtem  Opal  im 
Oligocänkalk  zwischen  Quincy-sur-Cher  und  Mehun  vorkommt. 

Pef.:  P.  Groth. 

9.  0.  Wjronboff  (in  Paris)  :  Krystallformen  des  BenzoylehininB  nnd  seiner 
Salze,  dargest.  von  A.  Wünsch  (Ann.  d.  chim.  phys.  4  896  (7)  7,  4 25 f.). 

Benzoylchinin  630^23 ( Q ^5 W-Vj02. 

Krystalle  aus  Aether.  Monoklin. 

a  :  6  :  c=  «,1253  :  <  :  1,0626;  [i  =  91^22'. 

Beobachtete  Formen:  {OOl},  {HO},  {120},  {lOO},  selten  {Î24},  {Î0<}. 
Häufig  Zwillinge  nach  (100). 


Berechnet: 

Beobachtet  : 

(001): 

;ioo)  = 

= 

*88'^38' 

(HO): 

<oo) 

*48   22 

(Toi): 

004) 

— 

♦44      0 

(<S0):( 

:ho) 

nno' 

n  30 

(IJO): 

004) 

89   27 

89   30 

(HO): 

[001) 

89      6 

89      4 

(Ï2*): 

000 

30    49 

30          c 

(TS*): 

;too) 

79   23 

79 

Ebene  der  opt.  Axen  (010),  durch  (001)  eine  Axe  im  stumpfen  Winkel  ß 
sichtbar.    Doppelbr.  sehr  stark. 
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Basisches  Chlorhydrat  €^0^2^ ((^(iffbCO)N202HCl+^H20. 

Monoklin.     o  :  6  :  c  =  <  J963  :  <  :  0,7372;   ß  =  105^36'. 

Comb.  {<00},  {T0<},  {00<},  {OH},  {0<0},  nur  an  einem  Ende  der  Sym- 
metrieaxe  ausgebildet. 

Berechnet  :     Beobachtet  : 
(000:(<00)=     —  *74ö24' 

(îoo-.(îoo)         —  *70  <0 

{0H):(<00)  —  *77  Î0 

(0H}:(040)         54   38  54   52 

{<0T):(0H)        48   t%  48   22 

Ebene  der  opt.  Axen  (010),   4.  Mittellinie  halbirt  nahezu  den  Winkel  ß; 
Doppelbr.  — . 

Basisches  Bromhydrat  C2oH2^(CQH^CO)N202>HBr'\'^H2. 
Isomorph  mit  dem  vor. 

a:  b  :  c=  1,1738  :  1   :  0,7381;   ß  =  103047'. 

Beob.  Formen:  {lOO},  {Î01},  {01 0},  {01 1}. 

Berechnet:      Beobachtet: 


(on) 

(0«0)^ 

*54'^22' 

OH): 

('00) 

*78   60 

(OH); 

;(10î) 

— 

*48   42 

(10Î) 

;(100) 

68^5' 

68    10 

Opt.  Eigensch.  wie  vo 

r. 

Neutrales  Chlorhydrat  C2oH22[CqHs,CO)N202.%HCI+C2HqO. 
Monoklin.  a:b:  c  =  0,8827  :  1  :  1,4002;   ß  =  97*^52'. 

Comb.  (100),  {010},  {10Î},  {101},  {l3l}. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 
(100):(10Î)=        —  *68'^25' 

(131):(131)  —  *98   34 

(131):(100)  —  *68   40 

(131):(T01)  68^49'  69   50 

(101):  (100)  66     6  — 

Spaltb.  (Î01)  voll. 

Ebene  der  opt.  Axen  (010),  eine  Axe  J_  (100),  die  andere  J_  (Î01);  sehr 
beträchtliche  Dispersion  Q  <Cv'y  Doppelbr.  +)  sehr  stark. 

Ref.:  P.  Groth. 

10.  A*  Moissan  (in  Paris):  Untersnchnngren  fiber  die  Terschiedenen 
Yarietäten  des  Kohlenstoffs  (Ann.  chim.  phys.  1896  (7)  S,  289,  306,  466). 

Die  vorliegende  Arbeit  beschäftigt  sich  in  ihrem  ersten  Theile  mit  der  chemi- 
schen Untersuchung  der  auf  verschiedenem  Wege  erhaltenen  amorphen  Kohlen- 
stoffe, im  zweiten  mit  dem  Graphit  und  zwar  mit  Beobachtungen  (bereits  referirt 
diese  Zeitschr.  27,  538,  541)  sowohl  an  natürlichem  als  künstlich  dargestelltem. 
Der  dritte  Theil  enthält  eine  ausführliche  Darstellung  der  bisherigen  Versuche 
zur  Reproduction  des  Diamanieii,  sowohl  der  früheren,  als  derjenigen  des  Yerfs., 
über  weiche  bereits  in  dieMrZ«flMlir«^(Tfl^.  aach  S.  44  3  im  vorigen  Hefte)  referirt 
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wurde,  ferner  BeobachtQDgen  über  das  Vorkommen  von  Diamanten  in  den  Meteo- 
riten von  Canon  Diable  und  Nowo  Urei,  sowie  über  die  in  der  »blauen  Erde«  von 
Old  de  Beers  Mine  enthaltenen  mikroskopischen  Diamanten,  welche  z.  Th.  die 
Form  von  Tröpfchen  mit  triangulären  Streifungen  und  Eindrücken  besitzen  und 
von  zahlreichen  Graphitblättchen  begleitet  werden.  Erwähnt  sei  noch  der  Ver- 
such, bei  welchem  das  mit  Kohlenstoff  gesättigte  Eisen  aus  dem  elektrischen  Ofen 
in  ein  Bad  von  flüssigem  Blei  gebracht  wurde,  wobei  dasselbe  grossentheils  gra- 
nulirt  an  die  Oberfläche  des  Bleies  stieg;  die  so  erhaltenen  Kügelchen  enthielten 
Diamanten,  unter  denen  Bouchardat  Deltoiddodekaëder  erkannte,  während 
andere  die  Form  von  Tropfen  hatten.  Hieraus  und  aus  dem  Vorkommen  ähnlicher 
Gebilde  am  Gap  schliesst  der  Verf.,  dass  der  Kohlenstoff  unter  sehr  hohem  Drucke 
flüssig  werden  und  in  Tropfenform  erstarren  könne.  ^  ^  .  p   q.^iu 

11.  E.  Carvallo  (in  Paris):   Absorption  des  Lichtes  In  den  Krjstallen 

(Absorption  de  la  lumière  par  les  cristaux.  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  \  896,  7, 
68—94). 

Die  von  G.  Gamichel  (vgl.  diese  Zeitschr.  27,  643)  mitgetheUten  Beobach- 
tungen über  die  Absorption  im  sichtbaren  Spectrum  ergänzt  Verf.  in  vorliegender 
Abhandlung  durch  theoretische  Untersuchungen  und  Beobachtungen  im  ultra- 
rothen  Spectrum. 

Für  ein  Medium  mit  drei  Symmetrieebenen  stellte  er  der  Theorie  von 
Boussinesq  entsprechend  folgende  Bewegungsgleichungen  auf: 

^777  +  «?  =  ^?  — 


dt2    '       =*  ^        dx 


(0 


worin  x,  y,  z  die  Goordinaten  eines  Punktes  des  Mediums  im  Gleichgewichtszu- 
stande darstellen,  $,  rj,  ^  die  Gomponenten  der  Elongationen  in  diesem  Punkte, 

cf^         <fi  d^       ^        dB       dr,        dt 

J  das  Symbol   -—r  +  7-0  +  7-5»  ^  =  7-  +  -r  +  7^;    ?»  «»  ^7  c  sind 

dx^        dy^       dz^  dx        dy       dz       ^  ^ 

Constantea,  und  zwar  hängt  q  von  der  Dichte  und  Elasticität  des  Aethers  ab,  a, 

bj  c  von  der  Wirkung  der  wägbaren  Materie  auf  den  Aether. 

Ein  besonderes  Integral  dieser  Gleichungen  ist  gegeben  durch  die  Formeln: 


=  t7tt 


\ 


wobei  auch  Ç  ==  L  cos  P,  r]  =  M  cos  P,  Ç  =  iV  cos  P  eine  Lösung  darstellen. 
Sie  stellt  eine  Schwingung  von  der  Periode  T  dar,  die  sich  in  ebenen  Wellen 
fortpflanzt,  und  deren  Richtungscosinusse  a,  ß,  y  sind;  l  ist  die  Wellenlänge  im 
Krystalle.   Aus  (I)  und  (2)  folgt 

ofl  ßi  y2 

— 1 1 =  0  ,  (3 

J |_        J |_  <         J_ 
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wobei  fh,  fi2,  fis  Gonstanten  sind,  die  als  Functionen  von  ç,  a,  by  c,  T  and  A  auf- 
treten und  die  drei  Hauptbrectiungsexponenten  darstellen. 

In  dieser  Gleichung  ist  die  Doppelbrechung  und  die  Dispersion  enthalten; 
es  fehlt  die  Wirkung,  welche  von  einer  Mitbewegung  der  wägbaren  Materie  her- 
rührt. Werden  in  die  ersten  Glieder  der  Bewegungsgleichungen  Derivirten  nach 
der  Zeit  eingeführt  und  sonst  verfahren  wie  vorhin,  so  gelangt  man  schliesslich 
zu  der  ganz  Sholich  lautenden  Gleichung  : 

=  0,  (3') 


«î 

+ 

ß^ 

+ 

y2 

4 

— 

4 



V2^ 

1 
V2 

— 

bei  der  aber  Vj  v^^  v^,  V3  keine  reellen  Grössen  mehr  sind;  wir  können  sie  in 
reelle  und  imaginäre  Bestandtheile  zerlegen  : 

V,  =  ni+— t,    ^2  =  W2+Y^«,    ^3  =  ^+Y^»>  W 

wobei  dann  n^,  nj,  n^  die  reellen  Hauptbrechungsexponenten  und  At],  k^,  k^  die 

Hauptabsorptionscoefßcienten  sind. 

Die  Formel  (3']  enthält  gleichzeitig  die  Veränderlichkeit  von  n  und  kl  man 

kl 
kann  beide  Grössen  leicht  von  einander  trennen ,  wenn  der  Werth  —  :  n  so 

klein  ist,  dass  das  Quadrat  desselben  vernachlässigt  werden  kann.   Für  Turmalin 

kk 
fand  Verf.    diesen  Werth =  0,00006 ,  sein  Quadrat  kann  also  vemach- 

iässigt  werden. 

Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man 

J^__\ ki^  . 

\)  Optisch  einaxige  Krystalle. 

Sei  die  Hauptaxe  die  js-Richtung  und  sei  6  der  Winkel,  den  die  Normale 
einer  ebenen  Welle  mit  der  Hauptaxe  bildet;  nimmt  man  ferner  zur  a?-Axe  das 
Loth  zu  den  beiden  vorigen  Richtungen,  dann  wird  a  =  0,  /^  =  sin  0,  ;^  s=s 
cos  6^  und  es  geht  (3')  über  in 

Eine  Lösung  dieser  Gleichung  ist  v  =  Vq\  diese  entspricht  dem  ordinären  Strahle* 
Für  den  extraordinären  Strahl  lautet  die  Lösung  : 

— T  =  — öCos^  6  A i  sin^ö  und  nach  Zerlegung  in  den  reellen  und  imaginären 

Bestandtbeii  : 

i-=J-cos2ö  +  -A;Sin«fl,  4  =  -^cos2fl  +  -^sin2ö. 

Aus  diesen  Gleichungen  geht  hervori  ißM$  lltar.  êfia  ordinären  Strahl  der  Ab- 
sorptionscoefficient  für  jede  Neigung  det  UflllMB|l||^Mtlben  Werth  hat,  und 
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dass  das  Gesetz  der  Brechungscoëffîcienien  des  extraordinären  Strahles  durch  die 

Absorption  nicht  merklich  geändert  wird.    Die  letzte  Gleichung  enthält  das  Ab* 

Sorptionsgesetz  für   den  ausserordentlichen  Strahl.     Mallard  hatte  dafür  das 

Gesetz  abgeleitet:  U  =  k^  cos^  6  +  k^  sin^  6.    Die  Doppelbrechung  des  Tunna- 

lins  ist  zu  gering,  um  eine  experimentelle  Entscheidung  zwischen   den  beiden 

Absorptionsgleichungen  zu  ermöglichen. 

Für  die  extraordinären  Strahlen  eines  dichroitischen  Rrystalles  treten  zwei 

Componenten  |  =  iV  cos  P  und  i;  =  —  Nq  cos  [P  -|-  q>)  mit  einer  Phasendiflfe- 

renz  q>  auf,  die  zur  Folge  hat,  dass  der  Strahl  nicht  mehr  geradlinig,  sondern 

k  X       k  X 

elliptisch  polarisirt  ist.    (p  ist  bestimmt  durch  tgop  =  — ^ — •     Für  den 

Ttrif,       tctiq 

Turmalin  wird  g>  =  —  1  i'\  die  elliptische  Polarisation  entzieht  sich  daher  der 

Beobachtung. 

2j  Rhombische  Krystalle. 

Für  diese  gilt  Gleichung  (3').    Mit  derselben  Annäherung  wie  vorhin  folgt 
bei  der  Zerlegung  in  den  reellen  und  imaginären  Theil  : 

«2  ßl  y1 


K      '      \  \  K  K 


[(„2_;,j2)2    "t"    („2_,i.^2)2     -^    (;,2_^2)2j    ^,3 

_        a^^,*_     k^  ß^n2*         k^ y^V k^ 

—    (n2"_ni2)2    n^2  -^    („2_„22)2     ^j^*-^   "^"      (^2  _  ^^2)      ^2 


Nach  Mallard  ist: 


(n^  — n,2)2   +  "(nî  — "i;^  +   [rfl  —  na^)^  J  ^ 

«2                                               ^2  y2 

^"l  +  TTö _  o\o    ^*2  "+- 


^ 


(;,2  _  „j2)2    "»  -i-    (;j2  _  ^2)2    "2     •       (;,2  _  ^2)2      ^  ' 

Beide  Strahlen  sind  elliptisch  polarisirt,  aber  so  gering,  dass  sie  von  gerad- 
linigem Lichte  nicht  zu  unterscheiden  sind. 

3)  Monokline  und  trikline  Krystalle. 

Die  Formeln  werden  für  diese  beiden  Systeme  ungleich  complicirter,  aber 
die  wesentlichen  Resultate  bleiben  dieselben.  Bei  pleochroitischen  Rrystallen 
treten  elliptisch  polarisirte  Strahlen  auf,  die  aber  experimentell  von  geradlinig 
polarisirten  nicht  zu  unterscheiden  sind. 

Speciell  wird  ein  Lichtstrahl  untersucht,  der  sich  in  der  Symmetrieebene 
eines  monoklinen  Krystalles  fortpflanzt.  Die  x-Axe  der  Strahlenfläche  falle  mit  der 
Symmetrieaxe  zusammen.  Die  in  der  Symmetrieebene  gelegene  Normale  OP  zur 
ebenen  Welle  sei  gegen  die  ebenfalls  in  der  Symmetrieebene  gelegene  js-Axe 
unter  dem  Winkele  geneigt.  Unter  der  früher  gemachten  Annäherung  wird  dann 
für  den  extraordinären  Strahl  : 

\   cos2  d        sin2  Q 

rfi  nj2  »132 
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—  =  -\  COSÎ  ö  +  -^  sin2  e  +  thsmd  cos  6  . 


TT 

Wird  a  =  0,  so  wird  ib  =  ^2,  wird  ö  =  —  ,  so  wird  A:  =  /:)  . 
«  .  ^2  "t"  ^  Wo  —  iu 

Setzen  w^ir      — = —  =  a ,     — = — : — -  =  a ,     3  a  =  € , 

and  vernachlässigen  die  höheren  Potenzen  von  a,  so  sind  die  Maxima  und  Minima 
von  k  gegeben  durch: 

0  =  —  c  sin  2  ö  4-  rf  cos  J  ö  4-  €  (d  cos  4  ö  —  c  sin  4  ö). 
Die  Gleichung  liefert  für  6  zwei  Werthe  : 

Ö,  =-^  — ysinqp,     Ö2  =  ^  +  y  H-y  sm  (JP  . 
Der  Winkel  zwischen  dem  Maximum  und  dem  Minimum  der  Absorption  ist  also 

TT 

Ö2  — ^1  = h  ^  sin  çp;  d.  h.  diese  beiden  Richtungen  stehen  nicht  genau 

z 

auf  einander  senkrecht.  Für  den  Epidot  findet  Verf.  Ö2  —  öj  =  90^  —  \^ iO' 
=  88^20'. 

Absorptionsvermögen  einerseits  und  Drehungsvermögen  (sei  es  durch  ein 
Magnetfeld  hervorgebrachtes  oder  ein  natürliches)  andererseits  beeinflussen  sich 
gegenseitig  nicht  in  merklicher  Weise. 

Beobachtungen  am  Turmalin  und  am  Epidot. 

Verf.  erwähnt,  dass  die  Absorption  eines  Satzes  von  Turmalinplatten,  die 
parallel  der  Hauptaxe  geschnitten  sind,  abhängig  ist  von  der  Gesammtdicke  des 
SatzeS)  nicht  aber  von  der  Anzahl  der  Platten  eines  Satzes,  eine  Beobachtung,  die 
der  Theorie  von  Becquerel  (vergl.  diese  Zeitschr.  27,  643)  widerspricht.  Die 
Dicke  einer  Turmalinplatte  sei  js,  k^  und  kg  seien  die  beiden  Hauptabsorptions- 
coëfficienten,  /  die  Intensität  eines  auffallenden  polarisirten  Strahles.  Stellt  man 
die  Platte  so,  dass  der  Strahl  ganz  als  ordentlicher  hindurchgeht,   dann  ist  die 

Intensität  des  austretenden  Strahles  VJ^  ==  Yj  e       ^     ;  nach  einer  Drehung  um 

90^  findet  man  entsprechend  Vt^  =  V/ e  ^  .  Aus  beiden  Beobachtungen 
können  dann  kQ  und  k^  berechnet  werden.  Dreht  man  die  Platte  um  eine  zur 
Hauptaxe  senkrechte  Richtung  aus  derjenigen  Stellung,  in  welcher  der  Lichtstrahl 
mit  der  Plattennormalen  zusammenfallt,  heraus,  so  dass  der  Lichtstrahl  mit  der 
Hauptaxe  einen  Winkel  0  macht,  so  wird  : 

—  = -^,  cos2  Ö  + -H  sin2  Ö. 
Die  Länge  des  Strahlenweges  im  Krystalle  ist  dann  -- — ^ .  und  die  Intensität  Vi  = 

SID  (ß 

Oroth.  Zeitschrift  f.  Kryatallogr.  XXIX. 
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Verf.  findet  dieses  Gesetz  bei  Beobachtungen  am  Turmalin  mit  Wärme- 
strahlen  bestätigt. 

Beim  Epidot  bediente  er  sich  einer  Platte  parallel  (004);  sie  wurde  so  am 
Goniometer  aufgestellt,  dass  die  Symmetrieaxe  (b)  vertical  stand.  Bei  einer 
Drehung  um  diese  Axe  bleibt  der  Strahl  immer  in  der  Symmetrieebene,  und  auf 
diese  Weise  wurde  auch  die  für  diesen  Fall  aufgestellte  Formel  experimentell 
geprüft. 

Die  Platten  wurden  bei  diesen  Beobachtungen  in  SchwefelkohlenstofT  ge- 
taucht, der  für  die  benutzten  Wärmestrahlen  ungefähr  den  gleichen  Brechungs- 
exponenten besitzt  wie  die  Platten. 

Verf.  glaubt,  dass  seine  Beobachtungen  im  Allgemeinen  besser  mit  der  Theorie 
von  Mallard  übereinstimmen  als  mit  der  von  Becquerel,  während  er  früher 
glaubte,  dass  sie  mehr  für  letztere  sprächen  (vgl.  diese  Zeitschr.  24,  409).  Die 
Mallard'schen  Formeln  weichen,  wie  oben  erwähnt,  von  den  Formeln  des  Verf. 
nur  so  wenig  ab,  dass  experimentell  eine  Entscheidung  zwischen  beiden  nicht 
getroffen  werden  kann  (vergl.  auch  diese  Zeitschr.  27,  638). 

Ref.:   J.  Beckenkamp. 

12.  A.  Cotton  (in  ?]:  Untersnohnngren  Aber  die  Absorption  und  Dlgpergloi 
des  Lichtes  in  optisch  activen  Körpern  (Recherches  sur  l'absorption  et  la  dis- 
persion de  la  lumière  par  les  milieux  doués  du  pouvoir  rotatoire.  Journ.  de 
phys.  1896,  6,  237—244.  Î90— 302). 

Bel  don  optisch  activen  Körpern  hat  man  bekanntlich  einen  rechtsdrehenden 
und  einen  linksdrehenden  circular  polarisirten  Strahl.  Verf.  findet,  dass  in  ge- 
färbten Lösungen  einiger  weinsaurer  Salze  ein  Lichtstrahl,  der  vorher  etwa  durch 
eine  Viertelundulationsplatte  rechtsdrehend  gemacht  wurde,  in  der  Lösung  anders 
absorbirt  wird  als  ein  linksdrehender.  Verf.  bezeichnet  diese  Erscheinung  als 
Circulardichroismus.  Gäbe  es  eine  Substanz,  welche  den  einen  der  beiden  cir- 
cularpolarisirten  Strahlen  vollständig  absorbirt,  so  könnte  man  dieselbe  in  der- 
selben Weise  zur  Herstellung  eines  einzigen  circular  polarisirten  Strahles  benutzen, 
wie  den  Turmalin  zur  Erzeugung  linear  polarisirten  Lichtes.  Es  wäre  denkbar, 
dass  unter  den  gefärbton  optisch  activen  Krystalle  sich  solche  fänden. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

18.  P.  Weiss  (in  Paris):  Untersnchnngren  Aber  Magrnetlslrnng  des  kry- 
stallislrten  Magrneteisens  (Kecherches  sur  l'aimantation  de  la  magnetite  cristal- 
lisée. Ebenda  435 — 453;  ausführlicher  in  L'éclairage  électrique  <896.  — Kürzer 
in  Compt.  rend.  s.  diese  Zeitschr.  29,  4t  t). 

Verf.  stellt  zwei  Versuchsreihen  an  :  Zunächst  untersuchte  er  Prismen,  deren 
Längsrichtung  der  vierzähligen,  derzweizähligen  und  der  dreizähligenAxe  parallel 
gingen,  und  bestimmte  die  Abhängigkeit  der  Magnetisirung  von  der  Stärke  des 
magnetisirendcn  äusseren  Feldes.  Zweitens  bestimmte  er  bei  Scheiben,  die 
parallel  den  Würfelflächen,  den  Rhombendodekaedernächen  und  den  Oktaeder- 
flächen geschliffen  waren,  die  Stärke  der  Magnetisirung  als  Function  der  Richtung 
in  einem  Felde  von  constanter  Intensität. 

1.   Beobachtungen  an  Prismen. 

Verf.  bediente  sich  zur  Messung  eines  ballistischen  Galvanometers,  das  in 
eine  Doppelspüle  eingeschaltet  war,  innerhalb  dessen  der  betreffende  Magnetstab 
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eingeschoben  war.  Das  äussere  Feld  wurde  nach  und  nach  von  einer  Intensität  0 
bis  zu  einer  solchen  von  500  Einheiten  C.G.S.  erregt.  Verf.  giebt  für  die  berech- 
neten erregten  Magnetismen  Gurven,  deren  Abscissen  die  Intensitäten  des  äusseren 
Feldes,  deren  Ordinalen  die  erregten  Magnetismen  der  Stäbe  darstellen.  Diese 
Curven  sind  nun  merkwürdigerweise  für  die  drei  Stabsorten  nicht  gleich.  Bei 
einer  Stärke  des  Feldes  von  150  Einheiten  C.G.S.  ist  der  Unterschied  in  der 
Magnetisirung  der  Stäbe  am  stärksten.  Es  verhält  sich  hier  die  Magnetisirung  des 
Stabes  parallel  der  dreizähligen  Axe,  zu  der  des  Stabes  parallel  der  zweizähligen 
Axe,  zu  der  des  Stabes  parallel  der  vierzähligen  Axe,  wie  49:48:45. 

Im  Uebrigen  ist  der  Verlauf  der  Curven  der  beiden  ersten  Stabsorten  ähnlich 
der  Curve  der  stark  magnetischen  Stäbe  (Eisen),  d.  h.  die  Curve  besitzt  eine 
horizontale  Asymptote^  während  die  Curve  der  dritten  Stabsorte  eine  geneigte 
Asymptote  hat. 

Verf.  erklärt  diese  Beobachtung  durch  die  Hypothese,  dass  der  reguläre 
Krystall  aus  drei  Schaaren  von  Lamellen  einer  magnetischen  Substanz  gebildet 
werde,  die  den  Würfelflächen  parallel  laufend  durch  nicht-magnetische  Masse 
von  einander  getrennt  seien. 

2.  Beobachtungen  an  Scheiben. 

Eine  einfache  Inductionsrolle  wurde  um  eine  kreisförmige  Scheibe  gelegt, 
so  dass  die  Ebene  der  Rolle,  zur  Ebene  der  Scheibe  senkrecht  stehend,  diese  in 
einem  Durchmesser  durchschnitt.  Das  äussere  Magnetfeld  wurde  diesmal  durch 
einen  Hufeisenmagnet  erregt  und  blieb  constant.  Die  horizontal  stehende  Scheibe 
ist  mit  dem  Tische  eines  Goniometers  in  einem  Spielräume  von  etwa  300^  dreh- 
bar. An  zwei  diametral  gegenüberliegenden  Stellen  in  der  Ebene  der  Scheibe, 
nur  wenig  ausserhalb  des  Scheibenrandes,  liegen  die  Pole  des  Hufeisenmagneten. 
Wird  die  Magnetitscheibe  gedreht,  so  bewirkt  der  in  der  Inductionsrolle  ent- 
stehende Strom  einen  Ausschlag  des  mit  der  Rolle  verbundenen  Galvanometers. 
Nur  wenn  ein  Durchmesser  mit  maximaler  oder  minimaler  Magnetisirung  genau 
senkrecht  zu  der  Rollenebene  steht,  bewirkt  eine  kleine  Drehung  keinen  Aus- 
schlag. Dies  gestattet  sehr  einfach  die  Auffindung  jener  Durchmesser.  Wird  die 
Scheibe  rasch  von  einer  beliebigen  Stellung  bis  zur  nächsten  Maximalstellung 
gedreht,  so  giebt  der  Ausschlag  des  Galvanometers  ein  Maass  für  den  Unterschied 
der  Magnetisirung  in  den  beiden  Richtungen,  die  zu  Anfang  und  zu  Ende  der 
Drehung  zur  Rollenebene  senkrecht  standen.  Stellt  man  also  die  (verticale)  Rollen- 
ebene senkrecht  zum  Kraftfelde,  so  findet  man  auf  diese  Weise  die  Magnetisirungs- 
componente  für  die  Richtung  der  Scheibe  parallel  zum  Kraflfelde  ;  stellt  man  die 
(verticale)  Rollenebene  parallel  zum  Kraftfelde,  so  findet  man  die  Magnetisirungs- 
componenten  für  die  Richtung  der  Scheibe  senkrecht  zum  Kraftfelde.  Die  letztere 
ist  bedeutend  geringer  als  die  erstere. 

a)  Scheiben  parallel  der  Würfelfläche. 

Werden  von  einem  Punkte  aus  Längen  aufgetragen ,  die  der  beobachteten 
Stärke  der  Magnetisirung  nach  der  betreffenden  Richtung  proportional  sind,  dann 
zeigt  die  so  erhaltene  Curve  für  die  Magnetisirung  parallel  zum  Kraftfelde  vier 
Minima,  die  in  die  Richtung  der  vierzähligen  Axen  fallen,  und  vier  Maxima,  die 
in  der  Richtung  der  zweizähligen  Axen  iiegen*  Im  Ganzen  besitzt  die  Curve  die 
Symmetrie  der  regulären  WürfelflSchei  d«  lU-^IIX  S  Symmetrielinien  und  eine 
zur  Fläche  senkrechte  vierzählige  Al|^,^i|rii|tott|,.  für  die  Magnetisirung  von 
Richtungen  senkrecht  zum  Kraftfelde  beM^^^^Hlnlbe  Symmetrie,  sieht  aber 


k 
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ganz  anders  aus.  Sie  geht  durchs  Centrum,  d.  h.  die  Magnetisirung  ist  Null,  für 
die  Richtungen,  die  den  beiden  zweizUhligen  und  den  beiden  vierzähligen  Axen 
entsprechen.  Sie  besteht  also  aus  acht  Einzelcurven^  deren  Maxima  näher  an 
den  vierzähligen  Axen  liegen  als  an  den  zweizähligen. 

b]  Scheiben  parallel  den  Rhombendodekaederflächen. 

Die  Curve  für  die  Magnetisirung  parallel  zum  Kraftfelde  besitzt  zwei  weniger 
ausgesprochene  Minima  an  den  Enden  der  kurzen  Diagonale  der  Rhombenflächen, 
zwei  stark  ausgesprochene  Minima  an  den  Enden  der  langen  Diagonale,  und  vier 
Maxima,  welche  mit  den  kurzen  Diagonalen  einen  Winkel  von  35®  bilden. 

Von  den  acht  Zweigen  der  Magnetisirung  senkrecht  zum  Kraftfelde  besitzen 
die  vier  der  grossen  Diagonale  benachbarten  Zweige  ein  verhältnismässig  hohes 
Maximum ,  die  vier  der  kleinen  Diagonale  benachbarten  Zweige  besitzen  nur  ein 
kleines  Maximum. 

c)  Scheiben  parallel  zur  Oktaederfläche. 

Die  Curven  der  Magnetisirungscomponenten  parallel  und  senkrecht  zum 
Kraftfelde  sind  Kreise.  Die  Oktaederfläche  erweist  sich  also  in  dieser  Hinsicht 
isotrop. 

Die  Gesammtoberfläche  der  Magnetisirungscomponenten  parallel  zum  Kraft- 
felde verhält  sich  nach  dem  Vorigen  ähnlich  wie  die  Oberfläche  der  Dehnungs- 
coëfficienten. 

Dass  Scheiben  aus  Magnetitkrystallen  sich  im  Allgemeinen  nicht  isotrop  ver- 
halten, lehrt  folgender  einfache  Versuch  :  Man  lege  eine  solche  horizontal  auf 
eine  Glasscheibe  zwischen  die  Pole  eines  Hufeisenmagneten,  so  dass  der  eine  Pol 
unter,  der  andere  über  der  Glasscheibe  sich  beßndet.  Die  Magnetitscheibe  wird 
sich  vertical  stellen  und  sich  so  drehen,  dass  eine  Richtung  maximaler  Magneti- 
sirung den  Kraftlinien  parallel  geht.  Dreht  man  sie  in  ihrer  Ebene,  so  rollt  sie 
mit  grosser  Kraft  wieder  in  jene  Stellung  zurück.  Eine  Scheibe  parallel  einer 
Oktaederfläche  aber  zeigt  kein  Bestreben  nach  einer  solchen  bestimmten  Ein- 
stellung. ,.  ^      ,   «      , 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

14.  A.  Michel  Lévj  (in  Paris)  :  Studien  Aber  die  Bestimmung  der  Feld- 
späthe  im  Dflnnsehliire.  II.  Abb.  Paris  4  896.  (I.  Abb.  s.  diese  Zeitschr.  26, 
316;  vergl.  auch  das  folg.  Ref.,  Anmerk.). 

Die  Hauptschwierigkeit  der  Feldspathbestimmung  in  Dünnschliffen  besteht 
bekanntlich  darin,  die  Lage  eines  Schnittes  oder  die  Orientirung  desselben  un- 
zweideutig festzustellen.  Diese  Schwierigkeit  wird  glücklicherweise  mit  Hülfe 
der  gleichen  Beleuchtung  überwunden.  Der  Verf.  wendet  diese  neue  Methode 
sowohl  für  die  Plagioklase  Albit  bis  Anorthit  als  auch  für  Mikroklin  an. 

Es  seien  zwei  anstossende  Minerale  \  und  %  in  einem  Dünnschliffe  gegeben, 
wobei  a/,  02  ihre  kleinsten,  y/,  y^'  *hre  grössten  Brechungsindices  bedeuten. 
Ferner  bezeichne  man  mit  Bi  =  y/  —  a/,  B2  =  y^  —  "2'»  ^1  ^  ^2j  ^^^ 
mit  td  den  kleinsten  Winkel  zwischen  a/  und  02'. 

0)  ist  derjenige  Winkel,  den  die  Mittellinie  des  Winkels  td  mit  den  Niçois 
bildet,  bei  der  Stellung  der  gleichen  Beleuchtung  beider  Minerale.    Dann  hat  man: 

tg  ÎW  =  tg  id  ~—^  , 
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tg  t(o'  =  tg  td 


Bi  —  B2 

Bx  +  B. 


Der  Winkel  vj  wird  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen.  Bezeichnet  man  mit 
£  den  kleinsten  Winkel,  welcher  der  ersten  Gleichung  genügt,  dann  folgt 

-4-      ^ 

und  ö  <  €  <  —  . 

4 

Die  unter  diesem  Winkel  erreichte  gleiche  Beleuchtung  ist  auch  an  der  Stelle 
vorhanden,  wo  die  Minerale  sich  decken ,  sodass  dieselben  als  ein  Ganzes  er- 
scheinen. 

Folgende  Feldspäthe  werden  betrachtet: 

I  =  Albit,  II  =  Oligoklas  mit  <8%  An,  III  =  Oligoklas  mit  287©  An,  IV 
=  Andesin  mit  34%  An,  V  =  Labrador  mit  47%  An,  VI  =  Labrador-Bytow- 
nit  mit  60%  und  VII  =  Anorthit. 

Sie  sind  durch  die  im  Jahre  4  894  von  dem  Verf.  publicirten  Diagramme  be- 
stimmt. 

Ist  das  Tschermak'sche  Gesetz  richtig,  und  fallen  die  krystallographischen 
Flächen  (OOI)  und  (01  0)  und  die  Zone  [001]  für  alle  Feldspäthe  zusammen,  so 
muss  die  gleiche  Beleuchtung  gleichzeitig  erfolgen,  sowohl  für  die  äussersten 
Glieder  Albit  und  Anorthit,  als  auch  für  die  dazwischen  liegenden  Mischungsfeld- 
späthe.  Es  giebt  also  für  jeden  Pol  einen  einzigen  Winkel  e  der  gleichen  Be- 
leuchtung. Die  Coordinaten  eines  Poles  werden,  durch  X  auf  Meridiane  und  q> 
auf  Parallele  bezogen,  angegeben. 

Bezeichne  man  mit  a,   b  die  Auslöschungsschiefen  für  Albit  und  Anorthit, 

und  zwar  bezogen  auf  die  negative  Richtung  d'  und  auf  die  Spur  von  (OIO). 

a  -|-  h 
Wird  nun  E  = ±  e  gesetzt ,  so  bedeutet  E  den  Winitel  der  gleichen 

z 

Beleuchtung,  auf  die  Spur  von  (04  0)  bezogen;  dieser  Winkel  wird  berechnet  und 
auf  einem  stereographischen  Netze  aufgetragen.  Dadurch  ist  das  stereographische 
Diagramm  IX  entstanden.  Die  darin  auftretenden  rothen  Curven  verbinden  alle 
Pole,  wo  E  gleich  ausfällt  :  sie  sind  die  Curven  E,  Sie  convergiren  erstens  nach 
zwei  charakteristischen  Punkten,  wo  e  unbestimmt  ist,  zweitens  nach  den  Polen 
von  (040)  und  (OÎO),  da  dort  die  Spur  von  (04  0)  unbestimmt  ist;  der  Winkel  der 
gleichen  Beleuchtung  auf  (04  O)  ist  aber  bestimmt,  und  zwar  +  37®,  auf  die  Spur 
von  (004)  bezogen. 

Das  Diagramm  IX  trägt  noch  die  in  Bisterfarbe  ausgezogenen  Curven  der 
gleichen  Lichtintensität  b  (mit  Hülfe  der  Doppelbrechung  gemessen)  bei  der  Stel- 
lung der  gleichen  Beleuchtung  der  Feldspäthe.  Zwischen  diesen  befindet  sich  eine 
Curve,  wo  die  Lichtintensität  Null  ist;  sie  theilt  sich  in  zwei  Ringe,  nämlich  den 
Ring  A  und   den  Ring  ß.    Diese  sind  auch  die  Curven  der  gleichzeitigen  Aus- 

tt 
löschung.    In  die  Theile  derselben,  wo  2Ö  =  —  ist,  sollten  theoretisch  die  Pole 

2 

der  optischen  Axen  A  und  B  fallen;  in  den  Theilen  dagegen,  wo  20  =  0  ist,  kann 
keine  optische  Axe  der  Zwischenglieder  auftreten. 
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Das  erwähate  Diagramm  bezieht  sich  auf  die  früherea  Publicaiionea  des 
Verf.  1). 

Nachdem  der  Verf.  gezeigt  hat,  wie  ein  solches  Diagramm  construirt  wird, 
geht  er  zur  Anwendung  der  gleichen  Beleuchtung  auf  bestimmte  Zonen  und  aus- 
gewählte Schnitte  über. 

1.   Zone  senkrecht  zu  (040);  (f  ^=  0,    Diagramm  XII. 

Für  die  FeldspUthe  I  und  II  geschieht  die  gleiche  Beleuchtung  in  demselben 
Sinne  wie  die  Auslöschung  nach  der  negativen  Richtung  a'.  Für  die  FeldspUthe 
von  II  bis  VII  ist  der  Sinn  der  Auslöschung  a'  nie  derselbe,  wie  die  gleiche  Be- 
leuchtung E. 

Der  grösste  Werth  (44®)  von  E  ist  für  ^  =  —  70®,  das  heisst  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  der  grössten  Auslöschungsschiefe ,  welche  bei  X  =s  —  8® 
beginnt  und  bei  Â  •=  -|-  80®  endet. 

Liegen  nun  Zwillinge  sowohl  nach  dem  Karlsbader  als  nach  dem  Albit- 
Gesetze  vor,  so  giebt  unzweideutig  der  Winkel  £  die  Grösse  ±  A  zweier  nach 
dem  Karlsbader  Gesetze  verwachsenen  Individuen  an.  Das  Zeichen  -f-  bezieht 
sich  auf  dasjenige  Individuum,  welches  die  grÖsste  Auslöschungsschiefe  zeigt. 
b  =  0,0045  bis  0,000. 

2.  Zone  [<00];   1  =  —  26®. 

Da  der  Winkel  der  gleichen  Beleuchtung  E  nur  von  +  <  8®  bis  -|-  37®  variirt, 
so  kann  er  nicht  gut  für  die  Orientirung  der  in  Betracht  kommenden  Schnitte 
dienen.  In  dieser  Zone  fehlt  der  in  der  Curve  B  liegende  kritische  Punkt,  für 
den  die  gleiche  Beleuchtung  bei  jeder  Drehung  des  Mikroskoptisches  besteht. 

3.  Schnitt  (OIO);   qp  =  90®. 

Hier  wird  die  gleiche  Beleuchtung  in  Bezug  auf  die  Spur  von  (001)  berech- 
net. Der  betreflende  Winkel  ist  -f-  37®;  das  heisst,  das  Zeichen  -h  ist  so  ver- 
standen ,  dass  die  Richtung  der  gleichen  Beleuchtung  in  den  stumpfen  Winkel 
(00l):(100)  fallt,  in  welchen  die  (-f-)  Auslöschung  des  Albits  ebenfalls  fällt. 
Durch  die  gleiche  Beleuchtung  wird  somit  die  Orientirung  unzweideutig  erreicht. 
b  =  0,0022. 

4.  Schnitt  senkrecht  zu  c.     Diagramm  X. 

Die  hier  betrachteten  Schnitte  für  Albit  bis  Oligoklas  III  fallen  zu  nahe  an 
die  Fläche  (04  0);  daher  werden  die  beiden  Richtungen  a'  und  E  auf  die  Spur 
von  (001  )  bezogen.  Die  gleiche  Beleuchtung  für  die  dem  Albit  nahe  liegenden 
Feldspäthe  erfolgt  bei  45®  im  umgekehrten  Sinne  der  Auslöschung. 

Für  Oligoklas  II  ist  dieser  Schnitt  fast  (010),  und  die  gleiche  Beleuchtung 
schliesst  mit  der  Spur  (00 1)  den  Winkel  -f-  37®  ein,  wie  vorher  angegeben 
(siehe  3j. 

Für  die  Feldspäthe  von  Oligoklas  III  bis  Labrador  VI  geht  der  Winkel  E  von 
30®  bis  25®  und  in  umgekehrtem  Sinne  der  Auslöschung.    b  =  0,003  bis  0«0022. 


I 


i}  Les  Minéraux  des  Rocbes.  Paris  1888,  S.  73.  —  Beweis  für  die  Richtigkeit  des 
Tschermak'schen  Misebungsgesetzes  der  Plagioklase  nebst  einem  neuen  Verfahren 
zur  Orientirung  und  Bestimmung  der  Feldspöthe  im  DünnschlifT.  Ref.  diese  Zeitschr. 
27,  539.  —  Ueber  die  optischen  Axen  isomorpher  Mischungen,  speciell  der  Plagioklase. 
Ref.  diese  Zeitschr.  27,  613. 
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5.  Schaitt  senkrecht  zu  a.    Diagramm  XI. 

E  variirt  von  —  4«^  bis  — J4®,  die  Auslöscbungssohiefe  von  —  <6®  (Albit) 
bis  +  35<^  (Anorthit).  Daher  wird  auch  hier  die  gleiche  Beleuchtung  für  die 
Orientirung  des  Schnittes  brauchbar  sein,  und  folglich  wird  die  Unterscheidung 
des  Albits  von  dem  Andesin  (mit  34%  ^°)t  welche  gleiche  Auslüschungsscbiefe, 
aber  mit  entgegengesetzten  Zeichen,  zeigen,  ermöglicht.    6  am  0,0044. 

6.  Schnitt  senkrecht  zu  6.    Diagramm  XIII. 

E  =  +  40  bis  +  45O;  b  =»  0,0026. 

7.  Schnitte  der  gleichzeitigen  Auslöschung  i4.     Diagramm  XIV. 

6  =  0. 
In  jedem  zonirten  Feldspathkrystalle  kann  eine  Anwachsschicht  auftreten, 
deren  optische  Axe  A  zum  Schnitte  senkrecht  steht.  Diese  Schicht  wird  durch 
die  gleichzeitige  Auslöschung  der  anliegenden  Feldspathschlchten  bestimmt.  KIne 
solche  Auslöschung  ist  -f-  32®  für  Albit  und  für  saure  Feldspäthe,  0®  für  By  tow- 
nit  (67%  An),  —  30®  für  Anorthit.    6  =  0  bis  0,002. 

8.  Schnitte  der  gleichzeitigen  Ausiöscbung  J^.     Diagramm  XV. 

Die  gleichzeitige  Auslöschung  geschieht  bei  +  30®  für  Albit,  bei  db  46® 
für  Oligoklas  (l2®/o  An),  bei  0®  für  Bytownit  (70®/o  An).  Von  hier  auK  Ist  sie 
positiv,  aber  stets  <^  2®. 

In  dem  Kapitel  II  wird  die  Einrichtung  der  einzelnen  Diagramme  in  ortho- 
gonaler Projection  für  praktische  Anwendung  erklärt.  Die  Angaben  Fouqué*»^) 
werden  dabei  zu  Grunde  gelegt. 

Das  Diagramm  XVI,  welches  die  Winkel  àer  optischen  Axen  2  T,  die  Bre- 
cbungsindices  a,  ß,  y  rip,  rtf^,  Ug)  der  Feldspäthe  und  diejenigen  u,  y  des  Quarze» 
auf  übersichtliche  Weise  angiebt,  wird  hinzugefügt. 

Alle  in  orthogonaler  Projection  dargestellten  Diagramme  geben  die  Plagio- 
klase  in  drei  Scalen:  I.  in  ®/o  An,  2.  in  ®/^  S70^  und  3.  in  Verhalt nii»««n  der 
Saoerstoff-Atome . 

Das  Kapitel  III  ist  Beispielen  gewidmet,  deren  Verf^tändntss  durch  acht  Helio- 
typien  von  zonar  gebauten  Feldspätben  erleichtert  wird. 

För  das  Studium  des  Jfikroklios  sind  zwei  Diagramme  in  »tereograpbiKcher 
Profcctioo  construirt. 

Daus  eine  (XTIIj  giebl  die  Curven  roth  der  AafrlÖ^cbaafAMrbiefen,  und  àit^ 
jeaigeo    Bislerfarbe   der  Doppelbrechung. 

In  dem  Diagramm  XYIU  «snd  die  Cunea  rotb  der  ideicbeo  b^ïtw:Uino% 
far  zwei  Individuen  nach  dem  Aibit^eselze  .oder  P<enk]îii|çe^.;.  al^  dit  Wiok^j  £, 
und  die  LiebtintcrUfritäl  iabo  die  GrOsöe  b)  lu  der  SieJJun^  d«r  i^leicbeo  b4iUrw:hinut; 
darf«fleill. 

Fur  dj^  OifïtrÂrxkcXKju  dieser  DiaçrautaM*  azA  ^^r^/wt^oSbeik  di«  ^{At^Utm 
An^i^ea  D*§cioizeàu\   îxrii  u\z\  w  or  dem  -     Dj*  M*ii>n-4*:i^  ^^nctb^u  ^t^u  *  ui*  4ßfr 

&t1b-  «-^jjK+Jfj  4'<!jr  f9mphcxrUKj  StTwUu^  dt*  JiitrxiMm.      Iß'^ia  h<  z\ts  ^ÂrtArtAm 
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Für  den  auf  c  senkrechten  Schnitt  stimmen  die  optischen  Ergebnisse  der 
Diagramme  mit  der  Wahrheit  ziemlich  gut  überein. 

Der  zu  a  senkrechte  Schnitt  enthält  (nahezu)  den  kritischen  Punkt  der  glei- 
chen Beleuchtung.  Durch  die  Auslöschung  der  Aibitstreifen  kann  die  Lage  der  zu 
den  Zwillingen  (t)  und  (t')  gehörenden  Pole  ungefähr  angegeben  werden,  welche 
die  sphärischen  Coordinaten  haben  Â  =  4~  68^  und  9  =  db  5^.  Dadurch  wird 
auch  die  excentrische  Lage  von  a  des  reinen  Mikroklins  bestimmt. 

Die  optischen  Eigenschaften  sind  folgende:  Schnitt  senkrecht  auf  c  loscht  bei 
+  66^  auf  die  Spur  (Ot  O)  bezogen,  aus.  Der  Zwilling  (i')  löscht  bei  +  55<^  aus. 
Gleiche  Beleuchtung  von  (t)  und  (t'j  geschieht  bei  —  8^ 

Schnitt  senkrecht  auf  a  löscht  bei  •+-  7^  aus  in  Bezug  auf  die  Spur  (04 O), 
der  Zwilling  (t')  bei  —  19^.    Gleiche  Beleuchtung  von  (t)  und  [{')  bei  +  <8^ 

Für  die  Ebene  der  optischen  Axen  hat  man  folgende  Richtungen: 

Für  den  Schnitt  senkrecht  auf  A  =  —  8 1  ^  und  resp.  für  die  Individuen 
[\%  (tl  (%')  die  Winkel  —  7^  +  29«,  +  1». 

Für  den  Schnitt  senkrecht  zu  B  hat  man  resp.  für  die  Individuen  (4j,  (l'), 
(2),  (2')  die  Winkel  —  75^  —  77<>,  —  ^3^  —  40«. 

Für  die  zu  (010)  senkrechte  Zone  ist  die  Auslöschungsschiefe  0^  für  X  ssz 
+  80®;  ihr  Maximum  ist  •+•  < 9^  für  À  =  •+•  30«.  Das  Individuum  (i)  zeigt 
eine  grosse  Anzahl  von  Auslöschungen  zwischen  -|~  ^  ^^  ^^^  +  ^  9^*  •À.us  dem 
Diagramm  XVIII  geht  hervor,  dass  die  gleiche  Beleuchtung  fast  genau  nach  den 
Diagonalen  der  Gillerstructur  von  Mikroklin  erfolgt.  ^^j. .   q   Viola 

15*  L«  Dnparo  et  F.  Pearce  (in  Genf]  :  üotiz  über  einige  Anweiidangen 
von  Zonenschnitten  zur  Bestimmung  der  Feldspäthe  (Archives  des  sciences 
physiques  et  naturelles  4  897  (4.  p.)  8,  155. 

Die  VertT.  betrachten  folgende  sieben  Feldspäthe  : 

I  =  Ab,  11  =  Ab^Arii ,  III  =  Ab^An^ ,  IV  =  Ab^An^,  V  =  Ab^Ani ,  VI  = 
Ab;^An^,  Yll  =  An,  und  zeichnen  für  dieselben  die  AuslÖschungscurven  für  zwei 
bestimmte  Zonen,  indem  sie  die  im  Jahre  1894  von  Michel  Levy  publicirten 
stereographischen  Diagramme  verwenden^). 

Die  von  denVerff.  betrachteten  Zonen  sind:  [00 1]  und  diejenige  (nicht  kry- 
stallographische)  senkrecht  zur  Fläche  (tOO). 

Bezeichnet  man  mit  (t)  und  (t')  die  Zwillingslamellen  nach  dem  Albitgesetze 
und  mit  (2)  und  (2')  dieselben  aber  in  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  bestimmter 
Stellung,  so  folgt  daraus,  dass  die  zu  (tOO)  senkrechte  Zone  dadurch  erkannt 
wird,  dass  die  Lamellen  (4)  und  (2')  sowie  auch  (t')  und  (2)  symmetrisch  in 
Bezug  auf  die  Zwillingslinie  auslöschen;  ferner  erfolgt  die  gleiche  Beleuchtung 
bei  45^-Stellung  zwischen  (4)  und  (2')  resp.  zwischen  (t')  und  (2).  Die  Zone 
[00 1]  wird  dadurch  erkannt,  dass  die  symmetrische  Auslöschung  bei  (\)  und  (2) 
resp.  bei  ({')  und  (2')  in  Bezug  auf  die  Zwillingsspur  geschieht.  Die  gleiche  Be- 
leuchtung erhält  man  auch  bei  45^  und  zwar  zwischen  {{)  und  (2)  resp.  (t') 
und  (2'). 


4)  Später  bemerkte  Michel  Levy,  dass  seine  sieben  Diagramme  nicht  voll- 
kommen den  damals  angeführten  Feldspttthen  entsprechen.  Der  Feldspath  11  liegt  zwi- 
schen AbiAni  und  Ab^Ait],  III  liegt  bei  Ab^An^,  IV  ist  nahezu  AbnAn^,  V  fast  Ab^Ani^eich 
und  VI  ist  genau  AbiAn^.  Das  sei  nur  für  die  Wahrheit  der  Sache  gesagt,  ohne  deshalb 
die  Ergebnisse  der  Verff.  anzufechten.  Siehe  Michel  Levy,  Étude  sur  la  déterm.  des 
Feldspatbs  etc.  II.  Heft.   Paris  1896,  S.  4  07.  Der  Ref. 
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In  jeder  dieser  Zonen  zeigen  die  AuslÖschungscurven  charakteristische  Maxima 
für  die  in  Betracht  gezogenen  Feldspäthe.  Aber  für  die  Erkennung  der  Zwillings- 
gesetze  kommt  die  Differenz  der  Auslöschungen  zweier  Individuen  nach  dem 
Albitgesetze  in  Betracht,  nämlich  ^2  =^  [^)  —  (^T 

Die  Yerff.  kommen  nun  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Bestimmung  der  basischen 
Feldspäthe  durch  Zuhülfenahme  der  beiden  Zonen  sehr  leicht  geschieht.  Aber 
für  die  saure  Reihe  der  Feldspäthe  ist  die  Differenz  der  Auslöschungen  ^^^  ^^^~ 
schwindend  klein  (O  —  S^),  um  sie  für  die  Erkennung  der  zu  (4  00)  senkrechten 
Zone  zu  verwenden,  da  die  zwei  Zwiüingsgesetze  nicht  unterschieden  werden 
können.  Die  brauchbarste  Zone  ist  dagegen  [001  ],  da  ^^i  sehr  gross  erscheint. 
Der  Albit  kann  dadurch  sehr  leicht  und  mit  Sicherheit  bestimmt  werden. 

Indem  nun  auch  die  von  Michel  Levy  vorgeschlagene  Zone  [00 1]  mit 
Vortheil  zur  Bestimmung  der  Feldspäthe  in  Dünnschliffen  herangezogen  werden 
kann,  glauben  die  Yerff.,  dass  dadurch  die  Feldspathbestimmung  erleichtert  wird, 
da  mehrere  Krystallschnitte  brauchbar  werden.  Natürlich  sind  auch  jene  Schnitte 
verwendbar,  welche  nicht  absolut  in  die  betrachtete  Zone  fallen. 

Ref.:  C.  Viola. 
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A. 

Absorption  des  Lichtes,  Theorie  686. 

— ,  in  optisch  activen  Körpern  690. 

Ahstossung  von  Centren  535,  585,  586. 

Abstumpfung  47,  50. 

S,S-Acetoxynaphtüesliuretithylester,  Kry- 
stalirorm  285. 

Adamcllogruppo,dieContactmineraUen158. 

Adhttsion  bei  festen  Körpern  40. 

i,8  -Aethoxyiiaphtot'sttureäthylester,    Kry- 
stullform  285. 

Aethylidondiisonitramin-Methylestcr  596. 

AethylrtulÜdpiatothioäthylchlorUr,    Kry- 
^tallform  801. 

Aetzniethodcri ,    Bedeutung   für    den   Iso- 
morphismus 4  75. 

AIctinolith  von  Minas  Geräts  417. 

Alaun,  Regeneration  409. 

—  Zwillinge  684. 
Albit  von  Algier  446. 

—  vom  Harz  4  90. 

—  von  Lakous  454. 

—  vom  Moijegletsüher  44  4. 

—  von  den  Pyrenäen  4  70. 
Algier,  Mineralvorkommen  44  6. 
Allofurfuracrylsâure,  Krystallform  286. 
Allopalladium  vom  Harz  4  77. 
Aluminit  von  Mittelbronn  4  56. 
Aluminiumclilorid,  Kr>stallform  800. 
Aluminiumsilicotungstat  676. 

Alunit,  Vorkommen  mit  Andorit  858. 
Amidine,  Krystallform  282. 
^•J-Amido-y-Hyridincarbonsöurederivale, 

Krystallform  803. 
Ammonium-Cadmiumchlorid  602. 
Ammoniumsalz  des  Mcthylendiisonitramins 

599. 
Amphihoi  von  Contralfrankreich  44  7. 
Amphibolile  vom  Schwarzwald  457. 
j^-Amyl-«-hexylchinolincarbonsüure,   Kry- 

staHform  284. 
Anaicim,  Wasserverlust  416,  678. 
Anaicim  von  Algier  4  4  7. 


Anata:»  vom  Meijegletscher  441. 

—  von  Norwegen  404. 
Andalusit  von  Algier  446. 

—  vom  Harz  486. 

—  von  Tirol  327  f. 
Andorit,  über  346. 

—  von  Oruro  358. 

—  von  Ungarn  348. 
Anglesit  von  Laurium  44  4. 
Anheften,  der  Partikel  auf  Flächen  45. 
— ,  an  den  Kanten  47. 

— ,  an  den  Ecken  50. 

Anlagerung,  Wachsthum  durch  dies.  469, 

470. 
Anomalien,  optische  40,  680 ff. 
Ansammlungen,  inhomogene  449,  473,  549, 

563,  564,  571. 
Anthophyllit  von  Centralfrankreich  447. 
Antimonglanz  vom  Harz  4  78. 
Antimonit,  künstlicher  804,  442. 
— ,  von  Schlaiuing  495fT. 
.\ntimonocker  von  Schlaining  495. 
Antimonsilber  vom  Harz  477. 
Antimontrisulfid,  physik.  Veränderung  284. 
Antipyrinderivate,  Krystallform  24  7  f. 
Antranorsäure,  Krystallform  294. 
Apatit,  Härte  274. 

—  Zusammen.setzung  420,  424. 

—  vom  Harz  4  82,  4  86. 

—  von  Kallwang  4  67. 

—  von  Montebras  424. 

—  vom  Siebengebirge  405. 
Apatitganggruppe  404. 
Apophyllit  vom  Harz  4  91. 

Apparat  zur  optischen  Untersuchung  von 

.Mineralien  4  50. 
Aragonit,  Durchkreuzungszwilling  375. 

—  vom  Harz  484. 
Arsensilberblende  vom  Harz  480. 
Arsentrioxyd,  Lichterscheinung  beim  Kry- 

stallisiren  473. 
ArsentrisulGd,  physikal.  Veränderung  284. 
Asbolan  vom  Harz  4  85. 
Aufsatteluug  46. 
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AugU  von  Ft'iedeberg  150. 

—  von  Renfrew,  N.  J.  150. 
Ausfüllung  der  CInebenheiten  45. 
Ausheilung  46. 
Auskrystallisiren  580. 
Auslöschungscurven  der  Feldspäthe  606, 

693,  697. 
Auslöschungsrichtung,  Bestimmung  39. 
Axen,  optische,  Bestimmung  der  Lage  24, 

4  53,  431. 
— ,  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Lage 

54. 
Axiales  Wachsen  43. 
Axinit  vom  Harz  189. 

B. 

Baryt  vom  Harz  185. 

—  von  Schlaining  195,  211. 

—  vom  Schwarzwald  158. 
Baryumkaliumsilicotungstat  666. 
Baryumsilicotungstat  666. 

Base  090^33  iVg  304. 

Beleuchtung,  Methode  dergleicbeo  692, 696. 

Benzenyl-^-naphtylamidmethylimidin,Kry- 

stallform  301. 
Benzolkern  496. 
Benzoylbenzylidentoluidin ,     Krystallform 

303. 
Benzoylchinin  684. 
Benzoylchininbromhydrat  685. 
Benzoylchininchlorhydrat  685. 
Benzoylterliäramylphenol,Krystallform301. 
Benzylidendiisonitramin-.Methyiester  597. 
Berylliumsilicotungstat  676. 
Bindekräfte  39. 
Bindung  kleinster  Theile  435,  468,  492,  493, 

375. 
Bino,  Skleroklas  159. 
Biotit,  neue  Zwillingsbildung  278. 

—  Pinit  begleitend  329. 

—  im  Pinit  323. 

—  von  Norwegen  404. 
Bleierzgfinge  in  Nassau  405. 
Bleiglanz,  künstlicher  281,  299,  412. 

—  vom  Harz  177. 

—  von  Nassau  406. 

—  von  Norwegen  404. 

Bleinitrat,  künstliche  Erzeugung  von  Zwil- 
lingen 683. 

Bleisilicotungstat  675. 

Bleivitriol  vom  Harz  185. 

Blodit  von  Atacama  215. 

Boracit,  von  Westeregeln  159. 

Boulangent  vom  Harz  180. 

Bournonit  vom  Harz  180. 

Brasilien,  diamantführende  Sande  413. 

Braunspath  von  Nassau  406. 

Brechung,  krystallinische  424. 

Brono,  Wernerit  153. 

Brewsterit  vom  Harz  191. 

Ürixlegs,  neue  Kupferantimonverbindung 
390. 


Bronzitamphibolit  vom  Schwarzwald  157. 
Brookit  vom  Meijegletscher  412. 
Buys-Ballot'sches  Gesetz  176. 

C. 

Cadmiumsilicotuogstat  674. 
Cadmiumsulfat,  isomorph  mit  Fe-Sulfat  etc. 

175. 
Cadmiumsulfid,  physikalische  Veränderung 

beim  Erhitzen  281. 

—  von  Laurium  412. 
Cttsiumselenat,  Analyse  66. 

— ,  Axen  der  optischen  Indicatrix  und  des 

Velocitätsellipsoids  102. 
— ,  Axenwinkel,  scheinbarer  103. 
— ,  — ,  wahrer  103. 
— ,  —  bei  höherer  Temperatur  104. 
— ,  Brechungsexponenten  bei  gewöhnlicher 

Temperatur  99. 
— ,  —  bei  1000  101. 
— ,  Krystallform  74. 
—,  Löslichkeit  67. 

— ,  molekulare  optische  Constanten  102. 
— ,  Molekularrefraction  der  Lösung  119. 

—  ,  Molekularvolumen  84. 

— ,  optische  Eigenschaften  98. 

— ,  Spaltbarkeit  80. 

— ,  spec.  Gew.  83. 

— ,  topische  Axen  85. 

Caicit,  Härte  273. 

— ,  künstliche  Zwillinge  547. 

—  von  Cornillon  424. 

—  von  Friedeberg  150. 

—  vom  Harz  184. 

—  vom  Meijegletscher  412. 

—  von  Nassau  4  06. 

—  von  Niederrabenstein  407. 

—  von  Norwegen  404. 

—  von  Schlaining  211. 
Caiciumsilicotungstat  664. 
Cersilicotungstat  667. 
Cerussil  vom  Harz  184. 

—  von  Laurium  414. 

—  von  Nassau  407. 
Chabasit  vom  Harz  191. 
Chalkopyrit  von  Norwegen  404. 
Chilesalpeter,  Entstehung  169. 
Chlorapatit  von  Norwegen  404. 
Chlorit  im  Pinit  323. 

—,  Pinit  begleitend  329. 
Chlorilschiefer  von  Gurtipohl  156. 

—  von  Schlaining  194. 
Cblorocarbonat  des  Natriums  und  Magna 

siuiiis,  künstliches  423. 
Cholesterilen,  Krystallform  303. 
Chrom,  Löthrohrprobe  35. 
Chromsilicotungstat  676. 
Cinchonin,  bromwasserstoffsaures  602. 
Circulardichroi.smus  690. 
Cölestin  vom  Harz  185. 

—  von  Westeregeln  159. 
Colloïde  565,  580. 
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Combination  von  Ansammlungen  498,  57S. 

Complication  47,  51. 

Constanten ,  Berechnung  der  optischen  C. 

einer  Mischung  isomorpher  Substanzen 

428. 
— ,  molekulare  opt.  des  A'-Selenates  93. 

Rb'       -         96. 
Cs'       -       10«. 
Constitution  der  Kupferzinklegirunf^en  44  4. 
Cordierit,  unzersetzter  im  Pinit  326. 
—  vom  Harz  490. 
Cordierit-Pinit,  alpiner  805. 
Cuban,  Constitution  297. 
Cnrven,  optische,  für  Plagioklase  626  ff. 
Cyanit  im  Pinit  824. 


D. 

Dahllit  von  Norwegen  404. 
Darapskit,  künstlicher  428. 
Datolith  vom  Harz  4  86. 
Derormirbare  Krystalle  4  76. 
Diamant,  neue  Darstellung  413,  685. 
— ,  optische  Untersuchung  4  50. 

—  des  Stahles  412. 

— ,  schwarzer,  Untersuchung  418. 
Diamantführende  Sande  von  Brasilien  413. 
Dibromcrotonsäure,  Krvstallform  286. 
/5;'-Dibromisoheptansäure,  Krystallf.  294. 
p-Dichlorhexachlorbenzol  780. 
Dichroskop,  neue  Form  400. 
Dichten  der  Lösungen  der  Alkaliselenate 

67  f. 
Dichteste  Lagerung  alsPrincip  der  Krystall- 

structur  486. 
— ,  Gesetz  ders.  587. 

—  von  Kugeln  einer  Art  438. 

—  -  -       zweierlei  Art  451. 

—  -  -       dreierlei  Art  u.  s.  f.  465. 
Didymsilicolungstat  669. 
Dielektricittttsconstanten,  Bestimmung  899. 
Diffusion  569,  578,  580. 
Diisonitraminester  595. 
Dimethylcantharidin,  Krystallform  277. 
aa-Dimethylglutarsëuren,  Krystallf.  292. 
8,5  -  Dimethylpyrazolsulfosaures  Baryum, 

Krystallform  804. 

Dimorphie  479,  525. 

Di-m-Nitrobenzoylimid,  Krystallform  296. 

(r/9-Diphenylglyoxalin-^-Methylsul(id,  Jod- 
wasserstoffs., Krystallform  294. 

Dipyr  von  Breno  4  58. 

—  von  den  Pyrenäen  4  70. 
Dolomit,  Bildung  4  70. 

—  vom  Harz  4  84. 

Doppelbrechung,  Bestimmung  des  Charak- 
ters 23. 

— ,  Bestimmung  mittels  der  Universalme- 
thode 614. 
Doppelpunkt  18. 
Doppelsalze  524,  577. 
Doppelle  Systeme  von  Fedorow  469. 


Drehungder  Polarisationsebene  durch  Flüs- 
sigkeiten 495. 
Druck  nach  Innen  40. 
Dufrenit  vom  Harz  4  84. 
Durchkreuzungszwillinge  375. 
Dynamik  der  Krystalle  240. 

E. 

Ebenenpunktsystem,  rationales  24. 
Edingtonit,  Zwillingsbildung  6S3. 
Einbettung  der  Kantenpartikel  50. 
Einrichten  von  Krystallpartikeln  862. 
Eisen,  Löthrohrprobe  85. 
Eisenerz,  Bildung  dess.  4  70. 
Eisenglanz  von  Elba  4  55. 

—  vom  Harz  4  84. 

—  von  Norwegen  404. 
Eisenocker  von  Schlaining  4  95. 
Eisenoxydhydrat  im  Pinit  824. 
Eisensilicotungstat  677. 
Eisenspath  vom  Harz  4  84. 
Eisensulfat,  isomorph  mit  Cti-Sulfat  4  72. 
— ,  isomorph  mit  Ni-Solfat  4  74. 

— ,         -  -    Mn-    -      4  75. 

Elastische  Kugeln,  dichteste  Lagerung  485. 
Elba,  Eisenglanz  455. 
Elementarparallelogramm,  Definition  2. 
Ellipsoid  (opt.)  isomorpher  Mischungen  684. 
Embryonalpartikel,  -gruppe  862. 
Enantiomorph  gebaute  Gruppen  496. 

—  gelagerte  Centren  469. 
Enstatit  von  Norwegen  404. 
EntWickelung  von  Flechen  und  Kanten  47^ 

—  von  Formen  und  Zonen  48. 
Epidot,  Absorption  des  Lichtes  689. 

—  im  Pinit  825. 

— :  von  Friedeberg  4  50. 

—  vom  Harz  487. 

—  von  Norwegen  404. 
Erlan  des  Fichtelgebirges  4  65. 
Erzvorkommen  von  Frankenstein  4  67. 

—  von  Kallwang  4  65. 

—  von  Plattach  und  Assam-Alm  4  68. 

P. 

Fach,  polares,  lineares  44. 
Fahlerzgänge  in  Nassau  405. 
Fayalithschlacke,  Krystallform  408. 
Feld  der  Homogenität  2,  3. 
Feldspath,  Berechnung  der  optischen  Con- 
stanten 428. 
— ,  Bestimmungen  604. 
— ,  Bestimmung  in  Dünnschliffen  692,  696. 
— ,  Bestimmung  mit  Quarzdoppelplaite  23. 
— ,  Zwillingsgesetze  368. 

—  des  Bogoslowsk'schen  Bergreviers  604. 

—  von  Norwegen  404. 

— ,  Pinit  begleitend  328,  329. 
Feste  Lösungen  organischer  Stoffe  474. 
Feuerblende  vom  Harz  480. 
Fichtelgebirge,  Mineralvorkommen  465. 
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Fiedlerit  von  Laurium  41 4. 
FlächenbildaDg54. 
Flächen wachsthum  4 S,  45. 
Fliessende  Krystalle  470. 
Fluorapatit  von  Canada  404. 
Flüssige  chemische  Verbindungen  488, 572. 
Flussspath,  Härte  278. 
— ,  Farbe,   Fluorescenz,  Phospborescenz 
403. 

—  von  Canada  404. 

—  vom  Harz  484. 

Frankenstein,  Mineralvorkommen  168. 
Friedeberg,  Mineralvorkommen  449. 


Gadolinit  vom  Harz  487. 
Gänseköthigerz  vom  Harz  486. 
Galaktit,  Zwillingsbildung  682. 
Galenit,  siehe  Bleigianz. 
Galliumsilicotungstat  677. 
Gase,  Diffusion  587. 
Gay-Lussit,  künstlicher  44  4. 
Gedrit  von  Centralfrankreich  447. 
Gedritampbibolit  im  Schwarzwald  457. 
Gekrümmte  Krystalle  473. 
Gelbeisenerz  von  Nassau  406. 
Geometrisch  positive  und  negative  Krystalle 

621. 
Gersdorffit  vom  Harz  478. 
Gerüstebeoen  43. 
Glauberit  von  Atacama  24  5. 
Glimmer,  Analyse  469. 
— ,  Aetzfiguren  und  Gleitflächen  44  6. 
Glimmercompensator  64  4 . 
Globuliten  472. 
Glycerinformalbenzoat  295. 
Gneisse  im  Scbwarzwald  457. 
Gold,  tetraëdrischer  Krystall  278. 

—  von  Mittelbronn  456. 

—  von  Plattach  468. 

—  von  Schlaining  496. 

—  von  Witwatersrand  4  69. 
Goldwismuth,  krystallisirt  300. 
Goniometer,  zweikreisiges  333. 

—  für  grosse  Krystalle  589. 
Gonnardit  683. 

Granat  im  Pinit  325. 
—,  Pinit  begleitend  330. 

—  von  Friedeberg  4  49. 

—  vom  Harz  4  89. 

Graphitschiefer  von  Schlaining  495. 
Greenockit,  amorpher  von  Laurium  442. 
— ,  künsUicher  284 ,  442. 
Grobgoniometer  589. 

Grünbleierz  von  Nassau  407. 
Grünlingit4  44. 

Gruppen  von  einer  einzigen  Art  489. 
Gurtipohl,  Chloritschiefer  4  56. 
Gyps,  Härte  278. 

—  vom  Harz  4  85. 

Qrotk,  Zeitsehrift  f.  Krystalloffr.  XXIX. 


H. 

Haarsalz  von  Mittelbronn  456. 

Habitus  durch  primäre  oder  abgeleitete 

Flächen  50. 
Hämatit  von  Norwegen  404. 
Härtebestimmung  262. 
Hanksit,  künstlicher  445. 
Harmotom,  optische  Eigenschaften  683. 

—  vom  Harz  492. 

Harz,  Mineral  vorkommen  4  65,  4  76. 
Hauptstructurflächen  622. 
Heintzit  von  Westeregeln  4  59. 
Hemipinsäureester,  Krystallform  302. 
Hessen,  Mineralvorkommen  408. 
Heulandit  vom  Harz  4  94. 
Hexachlorphenol  680. 
Hexachlorphenoldichlorid  684. 
Homogenität,  über  4,  234. 

—  derStructur,  mechanische  Ursache  433. 
Hornblende  von  Norwegen  404. 
Hyazinthen  des  Roth  4  56. 
Hydrargillit,  künstlicher  423. 
Hydrocerussit  von  Laurium  44  4. 
Hydronaphtycholinchlorhydrat ,   Krystall- 
form 294. 


llmenit,  Pinit  begleitend  328. 

Indicatrix,  Axen  der  opt.  des  iC-Selenats  94. 

— ,  Axen  der  optischen  des  Rb-      -       96. 

— ,     -       -  -  -   C«-       -      402. 

Inhomogene  Ansammlungen  449,  473,  549, 
563,564,  574. 

Isochinolinderivate,  Krystallform  297. 

Isogonismus  548,  564. 

Isomerie  494,  496,  500,  507. 

Isomorphe  Körper,  deren  chemische  Ver- 
bindungen 4  74. 

—  Mischungen',  optische  Constanten  428, 
634  ff. 

—  Mischungen,  Wesen  ders.  284 . 

—  Salze,  krystallogrsph.  Zusammenhang 
mit  dem  Atomgewicht  63. 

Isomorphic  548. 

Isopropylglutolactonsäureamid ,    Krystall- 
form 295. 
Isozimmtsäure,  Krystallform  293. 

J. 

Jamesonit  vom  Harz  4  80. 
4-Jodantipyrin,  Krystallform  232. 

K. 

Kalium-Cadmiumchlorid  603. 

Natriumsulfat,  Lichterscheinung  beim 

Krystallisiren  4  73. 
Selenat,  Analyse  65. 

—  -      ,  Axen  der  optischen  Indicatrix 

und  desVelocitätsellipsoid894. 

—  -     ,  Axenwinkel,  scheinbarer  92. 

—  -  -  wahrer  92. 

—  -  -  bei  4500  93. 
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KaliuiD'Selenat,  BrechungsexponeDten  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  89. 

Selenut,  Brechungsexponenten  bei  i  OOO 

90. 

—  -       ,  Krystallform  69. 

—  -       ,  Löslichkeil  67. 

—  -       ,  molekulare  opl.  Constanten  92. 

—  -       ,  Molükuiarrefraction    der  Lö- 

sung 419. 

—  •       ,  Molckularvolumen  84. 

—  -       ,  optische  Eigenschaften  87. 

—  -       ,  Spaltbarkcit  80. 

—  -      ,  spec.  Gew.  8S. 

—  -       ,  topische  Axen  85. 
Kaliumsilicotungstat  66S. 
Kalk,  künstliche  Krystalle  800. 
Kalkspath,  siehe  Calcit. 
Kallwang,  Kiesvorkommen  465. 

Kasten  zur  Aufbewahrung  der  Pröparate 

für  die  U.niversalmethode  648. 
Kieselwolframsäure  659. 
Kiesel  wolframsaure  Salze  659. 
Kieserit  von  Westeregeln  4  58. 
Kobalt,  Löthrohrprobe  86. 
Kobaltchlorid,  Mischkryst.  mit  MnCl^  470. 
Kobaltglanz  vom  Harz  4  78. 
Kobaltsilicotungstut  67i. 
KohlenstofTvarietäten  685. 
Korund,  Härte  274. 
-»—  vom  Schwarzwald  4  57. 

—  vom  Siebengebirge  405. 
Krain,  Mineralvorkommcn  407. 
Kreta,  Albitvorkommen  454. 
Krümmung  der  Krystallskelette  44. 
KryT:)lolith  von  Norwegen  404. 
Krystalle,  fliessende  470. 

— ,  fliessendc weiche,  deren  Au.sheilung  4  76. 
— ,  gekrümmte  473. 

— ,  mikroskop.,  Systembestimmung  404. 
— ,  Regeneration  409. 
— ,  verzweigte  477,  479. 
Kryslallformen   der    chemisch  -  einfachen 
Körper  4  72. 

—  organischer  Substanzen  24  7,  276,  282  fr., 
800  tr.,  595  fr.,  679fr.,  684  ff. 

Krystalloide  565,  580. 

Krystallpartikel,  Verknüpfung  38. 

— ,  nicht-parallele  Verknüpfung  364. 

Krystallstructur,  Erklärung  durch  dich- 
teste Lagerung  436. 

Krystallwasser  524 . 

Kugelsegmenle  von  Glas  für  die  Universal- 
methode 648. 

Kupfer,  Löthrohrprobe  85. 

Kupferantimonglanz  vom  Harz  479. 

Kupferantimonverbindung,  neue  399. 

Kupferglanz  vom  Harz  4  77. 

Kupferkies  vom  Harz  4  79. 

—  von  Nassau  406. 
Kupforlasur  von  Nassau  406. 
Kupfermanganerz  von  Nassau  406. 
Kupferschaum  von  Nassau  406. 


KupfersilicotuDgfltat  678. 

Kupfersulfat,  Miscbkrystalle  mit  Fe- und 
Zn-Sulfat  4  72. 

Kupfersulfat,  Miscbkrystalle  mit  Üfn-Solfat 
472,  4  75. 

Kupfersulfid,  physikalische  VeräodeniDg 
beim  Erhitzen  284. 

Kupfersnlfür,  krystallisirt  800. 

Kupferzinkleginingen ,  Slructur  und  Con- 
stitution 44  4. 

II. 

Labradorkrystall  von  Minnesota  448. 
Lagerung,  diebteste  s.  dichteste  Lagerung. 
Laicous,  Albit  454. 
Langbeinit,  über  255. 
L^nthansilicotungstat  668. 
Laumontit  vom  Schwarzwald  4  57. 
Laurionit  von  Laurium  44  4. 
Laurium,  neugebildete  Mineralien  444. 
Lherzolit  der  Pyrenäen  470. 
Lichterscheinung  während  der  Krystalli- 

sation  4  73. 
Limonit  nach  Breunerit  4  65. 
Lithiumsilicotungstat  663. 
Locale  Entwickelung  in  den  Zonen  48. 
Löslichkeit  der  Alkaliselenate  66. 

—  der  Krystalle  254. 

—  hydratisirter  Miscbkrystalle  472. 
Lösungen  469. 

Lösungen,  feste,  organischer  Stoffe  474. 
Löth rohrproben,  Glastafeln  für  dies.  38. 


Magnesiasilicate  von  Norwegen  404. 
Magnesiumsilicotungstat  674. 
Magnesiumsulfat,  Miscbkrystalle  mit  ZnSOi 

472. 
Magneteisen,  Magnetisirung  690. 
Magnetisirungscomponenten  694 . 
Magnetit  nach  Eisenglimmer  4  65. 
—  vom  Siebengebirge  405. 
Magnetopyrit  von  Norwegen  404. 
Malachit  von  Nassau  406. 
Mangan,  Löthrohrprobe  36. 
Manganchlorid ,  Mischlcrystalle  mit  CoClf 

470. 
Manganit  vom  Harz  484. 
Mangansilicotungstat  672. 
Mangansulfat,   isomorph   mit   PeSOt  uod 

Ctt504  472,  4  75. 
Meerschaum  684. 
Mennige  von  Nassau  407. 
^-Methyladipinsäureanilid  679. 
Melhylendiisonitramin ,   Ammoniumsalz 

599. 
— ,  Natriumsalz  598. 

Methyiester  595. 

3(5)-Methylpyrazolsulfosäore,  Krystallform 

280. 
Mikrosklerometer    zur    Härtebestimmung 

262. 
Mimetesit  vom  Harz  486. 
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Mineral  vorkommen  von  Algier  446. 

—  in  Apatitgfingen  404. 

—  von  Atacama  943. 

—  vom  Fichtelgebirge  165. 

—  von  Friedeberg  4  49. 

—  vom  Harz  465,  4  76. 

—  von  Hessen  408. 

—  von  Kallwang  4  65. 

—  von  Krain  408. 

—  von  Laurium  44  4. 

—  von  Meijegletscher  444. 

—  von  Mittelbronn  456. 

—  von  Nassau  405. 

—  von  Obersteiermark  4  65. 

—  von  Plattach  und  Assam-Alm  4  68. 

—  von  Schlaining  4  93. 

—  vom  Schwarzwald  4  57. 

—  vom  Siebengebirge  405. 

—  von  St^ebzko  468. 

—  von  Westeregeln  4  58. 
Miscbkrystalle  548,  556,  564. 

— ,  Löslich  keit  hydra  tisirter  4  7). 

—  von  CoCk  und  MnCk  470. 

—  von  M-,  Fe-,  Mn-,  Cu-,  Cd-Sulfat  4  74. 

—  von  organischen  Stoffen  474. 
Mischungen,   isomorphe,   opt.  Constanten 

428,  634  ff. 

— ,  isomorphe,  Wesen  ders.  284 . 

— ,  isomorphe,  zusammengesetztes  opti- 
sches Ellipsoid  684. 

Mittelbronn,  Mineralvorkommen  456. 

Molekularrefraction  der  Alkaliselenate  4  4  7. 

Molekularvolumen  der  Alkaliselenate  84. 

Molybdän,  Lölhrohrprobe  86. 

Montavon,  Finit  809. 

Muscovit  im  Finit  823. 

— ,  Finit  begleitend  328,  829. 

N. 

Nassau,  Blei-  und  Fahlerzgânge  405. 

Natrium  -  Kaliumsulfat ,  Lichterscheinung 
beim  Krystallisiren  4  73. 

Natrium-Magnesiumchlorocarbonat,  künst- 
liches 423. 

Natriumsalz  des  Methylendiisonilramins 
598. 

Natriumselensulfarsenate,  Krystallf.  4  46. 

Natriumsilicotungstat  659. 

Natrolith,  Zwillingsbildung  682. 

—  vom  Harz  492. 
Natronsalpeter,  Morphologie  402. 
Neutralebenen,  -linieo  236. 
Nickel,  Löthrohrprobe  36. 
Nickelblülhe  vom  Harz  485. 
Nickelerzvorkommen  von  Frankenstein  4  67. 
Nickelglanz  vom  Harz  4  78. 
Nickelsilicotungstat  673. 
Nickelsulfat,  isomorph  mit  Eisensulfat  4  74. 
m-Nitrobenzamid,  Krystallform  296. 
Northupit,  künstlicher  44  5,  423. 
Norwegen,  Apatitgttnge  404. 


O. 

Oberflächenspannung  40. 
Obersteiermark,  Mineralvorkommen  465. 
Objecttisch,  neuer  beweglicher  400. 
Oelsaures  Kalium,  deformirbare  Krystalle 

4  76. 
Ophite  der  Pyrenäen  4  70. 
Orthit  vom  Harz  488. 

—  vom  Schwarzwald  4  57. 
Orthoklas,  Härte  274. 

—  vom  Harz  4  90. 

Oxybenzoösäuren,  Miscbkrystalle  mit  Ben- 
zoesäure 474. 

P. 

Partikel,  freie  362. 

— ,  innere  und  randständige  89,  43. 

— ,  Anheften  auf  den  Flächen  45. 

Partikelgerüst  43. 

Pegmatit  von  Friedeberg  4  49. 

Penfieldit  von  Laurium  44  4. 

Pentachlorphenolacetat  680. 

Pcntachlorphenolbenzoat  684. 

Perak,  Topasvorkommen  44  3. 

Periodisches  System,  Aenderungen  4  76. 

Pbenylsulfonverbindungcn ,    Krystallform 

396. 
Phillipsit  von  Algier  4  47. 
Phosgenit  von  Laurium  44  4. 
Piëzoëlektricitat  486. 
Finit,  alpiner  305. 

—  von  Algier  44  7. 

—  vom  Harz  4  90. 
Pirssonit,  künstlicher  44  5. 
Pitzthal,  Pinit309. 

Plagioklas,  Bestimmung  in  Dünnschliffen 

624. 
— ,  Bestimmung  der  Zwillingsgesetze  625. 
— ,  optische  Constanten  624. 
— ,  Zwillingsgesetze  624. 
—,  Finit  begleitend  329. 

—  vom  Siebengebirge  405. 
Pianoferrit  aus  Atacama  24  3. 
Pleonast  vom  Schwarzwald  4  57. 

Polare  Eigenschaften  (Pyroölektr.,  Piëzo- 
ëlcktr.)  486. 

Polarisationsebene,  Drehung  durch  Flüssig- 
keiten 495 

Polymerisation  577. 

Polymorphie  479,  525. 

Porphyrgesteine  von  Platlach  und  Assam- 
Alm  4  68. 

Prehnit  vom  Harz  4  90. 

—  von  Norwegen  404. 

—  vom  Schwarzwald  4  57. 
Pribram,  Witherit  4  64. 

— ,  künstliche  Antimonit-  und  Wismuth- 

krystalle  304. 
Primärzonen  48. 

Propylidendiisonitraminmethylester  597. 
Prosa phie  235. 
Pseudobrookit  von  Norwegen  404. 
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Pseud oph it  von  Gurtipohl  456. 
Punkte,  gleichwerthige  4. 
Punktsystem  4. 
Pyrargyrit  von  Nassau  406. 
Pyrazinquecksilberchlorid  390. 
Pyrazolderivate,  Krystallform  217. 
Pyrazolsulfosëure,  Krystallform  333. 
Pyrit  vom  Harz  178. 

—  von  Kallwang  166. 

—  von  Norwegen  404. 

—  von  Schlaining  195. 
Pyroölektricität  486. 
Pyrolusit  nach  Calcit  165. 
Pyromorphit  von  Nassau  407. 
Pyroxenfamilie,  Beiträge  zur  Kenntniss  150. 
Pyroxenquarzgänge  von  Friedeberg  149. 
Pyrrhotin  von  Kallwang  1 66. 

Quarz,  Härte  274. 

—  im  Pinit  324. 

—  von  Friedeberg  1 50. 

—  vom  Harz  181. 

—  von  Nassau  406. 

—  von  Norwegen  404. 

—  des  Roth  156. 

—  von  Schlaining  195. 
Quarzdoppelplatte,  empfindliche  22. 
Quecksilberdiazoessigäthylester ,  Krystall- 
form 300. 

Quecksilberoxyd,  gelbes  und  rothes  281. 
Quecksilbersilicotungstat  675. 
Quincyt  684. 

B. 

Racemat  der  Traubensäure  172,  173. 

Raceroisirung  durch  homogene  Mischung 
499,  506. 

Randpartikel,  Anordnung  und  Bindung  43. 

Raspit  von  Brokenhill  187. 

Raumgitter,  polares,  lineares  41. 

Realgar  vom  Harz  478. 

Refractometer,  Verwendung  des  Theodolit- 
goniometer als  32. 

Regeneration  der  Krystalle  409. 

Ripidolith  im  Pinit  326. 

Köth,  Quarze  4  56. 

Rubidiumselenat,  Analyse  66. 

— ,  Âxen  der  optischen  Indicatrix  und  des 
Velocitätsellipsoids  96. 

— ,  Axenwinkel,  scheinbarer  97. 

— ,  -  wahrer  97. 

— ,  -  bei  höherer  Temper.  98. 

— ,  Brechungsexponenten  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  94. 

— ,  Brechungsexponenten  bei  lOOO  95. 

—,  Krystallform  72. 

— ,  Löslichkeit  67. 

—f  molekulare  optische  Constanten  96. 

— ,  Molekularrefraction  der  Lösung  119. 

—,  Molekularvolumen  84. 

— ,  optische  Eigenschaften  93. 


Rubidiumselenat,  Spaltbarkeit  80. 
— ,  spec  Gew.  82. 
— ,  topische  Axen  85. 
Rutil  von  Norwegen  404. 

8. 

Saccharin,  Beiträge  zur  Kenntniss  54. 

Sättigung,  chemische,  Beziehung  zur  dich- 
testen Lagerung  509,  579. 

Säureamid  von  CtHgO^NHi,  Krystallform 
276. 

Salicylsäure,  Mischkrystalle  mit  Benzoe- 
säure 474. 

Salpeter,  Morphologie  402. 

—  von  Atacama  215. 

—  von  Chile  169. 

Sande,  diamantführende  von  Brasilien  443. 

Sanidin  vom  Siebengebirge  405. 

Sanidinit  vom  Siebengebirge  405. 

Sardinian  vom  Harz  485. 

Schlaining,  Mineral  vorkommen  498  f. 

Schwarzwald,  Mineralvorkommen  457. 

Schwefel  von  Schlaining  4  97,  207. 

Schwefelsinter  von  Waraadin-Töplitz  455. 

Schwefelverbindungen,  künstlich  krystalli- 
sirte  281,  299,  412. 

Schwerspath  von  Schlaining  496. 

Secundärzonen  47. 

Seifenstein  684. 

Selenate  der  Alkalien ,  siehe  Kalium-,  Ru- 
bidium-, Cäsiumselenat. 

Selenblei,  künstliches  299. 

—  vom  Harz  177. 
Selensilber,  künstliches  299. 

—  vom  Harz  4  78. 

Selensulfarsenate,  Krystallform  146. 
Seilrain,  Pinit  310. 

Sepiolith  684. 

Siebengebirge,  Mineral  vorkommen  405. 

Silber  von  Plattach  168. 

—  vom  Harz  177. 

—  von  Schlaining  196. 
Silberglanz  vom  Harz  4  77. 
Silbcrsulfid,  künstlich  krystallisirtes  284. 
Silberwismuthglanz,  künstlicher  299. 
Silicat,  neues  künstliches  44  5. 
Silicotungstate  659. 

Skapolith  von  Norwegen  404. 

Skelettbildung  44. 

Skleroklas  von  Binn  459. 

Spaltbarkeit  485. 

Spectral  a  ppa  rate  150  f. 

Sperrylith,  künstlicher  300. 

Stabilität  bei  dichtester  Lagerung  484. 

Staffelit  von  Norwegen  404. 

Stauroskopische  Messungen  28. 

Steenstrupin,  Zusammensetzung  und  Kry- 
stallform 886  f. 

Steinsalz,  Farbe,  Fluorescenz  und  Phos- 
phorescenz  403. 

Stephanit,  Morphologie  408. 

—  vom  Harz  184. 
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SUblitb  von  Scblaining  496. 

Stöber'sche  Qaarzplatte  610. 

StolzH  von  Brokenhill  4  SO. 

Stiebzko,  Mineralvorkommen  468. 

Streifang  47. 

StroDtian,  künstlich  krystallisirt  800. 

Strontiamsilicotungstat  665. 

Structur  der  Kupferzinklegimngen  444. 

Substitution,  chemische,  geometrische  Mög- 
lichkeiten ders.  540. 

Sundtit,  identisch  mit  Andorit  852. 

Sy  mmetrietypuSykubiscb  holoedrischer  489, 
449,  458,  485. 

— j  kubisch  dodekaedriscb-bemiëdrischer 
44i,  458. 

— ,  kubisch  gyroëdrischer  444,  457. 

— ,  kubisch  tetraëdrisoher  448,  455. 

— ,  kubisch  tetartoëdrischer  465. 

— ,  hexagonal  holoedrischer  440,  445,  446, 
456. 

— ,  hexagonal  pyramidal  -  hemiëdrischer 
46i,  466. 

— ,  rhomboëdriscber  443^  450. 

—,  rhomboëdrisch-hemimorpher  460. 

— ,  rhomboëdrisch-tetartoëdrischer  464 . 

— ,  tetragonal  pyramidal-hemiëdr.  467. 

— ,  rhombischer  468. 

— ,  monokliner  464,  465. 

Synapbie  285. 

Systombestimmung  mikroskopischer  Kry- 
stalle  404. 

T. 

Tafamoot,  Topfstein  456. 
Tellurmineralien  4  40. 
Tern&rformen,  Bildung  50. 
Tetradymit  von  Orawicza  4  42. 

—  von  Schubkau  4  43. 
Tetrahydronaphtylendiacetat,  Krystallform 

293. 

Tetra hydronaphtylenoxyd,  Krystallf.  293. 

Tetraxanthogenamidplatochlorid,  Krystall- 
form 295. 

Tetrazolbaryum,  Krystallform  294. 

Tbaumasit,  Analyse  418. 

Theilung  in  Gruppen  486,  490. 

Theodolitgoniometer,  einfaches  25. 

Thomsonit  vom  Harz  492. 

Thoriumsilicotungstat  670. 

Thrombolith  von  Nassau  406. 

Tiglinaldehydsäureamid,  Krystallform  276. 

Titan,  Ldthrohrprobe  36.^ 

Titaneisen  von  Norwegen  404. 

Titaneisenglanz,  Pinit  begleitend  328  f. 

Titanit  von  Kallwang  167. 

—  vom  See  Lauvitel  447. 

—  von  Norwegen  404. 

—  vom  Siebengebirge  405. 
Topas,  Härte  274. 

—  von  Malacca  418. 
Topfsteine  von  Tafamont  456. 
Topische  Axen  der  Selenate  85. 


Traubensäure,  Spaltung  472. 

— ,  Na-,  ir-Salz  478. 

Trichloräthylidenanthranilsäure,  Krystall- 
form 284. 

Tridymit  von  Algier  447. 

Trimethy lendicarbonsäuren ,  Krystallform 
294. 

Turmalin,  Absorption  des  Lichtes  689. 

—,  Pinit  begleitend  329. 

—  vom  Harz  481. 

—  von  Norwegen  404. 

—  von  den  Pyrenäen  470. 
Turnerit  vom  Meijegletscher  442. 

U. 

Unebenheiten,  Ausfüllung  45. 
Universalapparat  von  Pulfrich  400. 
Universaldrehapparate  401. 
Universalmethode  604. 
— ,  Anwendung  auf  Laboratoriumspräpa- 
rate 649. 
— ,  Präparate  für  dieselbe  647. 
UnStetigkeiten  5  ff. 
Uran,  Lötbrohrprobe  85. 
Uransilicotungstat  678. 

V. 

Valentinit  vom  Harz  481. 

Valenz  579. 

Vanadium,  Lötbrohrprobe  35. 

Velocitätsellipsoid,  Axen  des  optischen  von 

i:-Selenat  91 . 
— ,  Axen  des  optischen  von  it6-Selenat  96. 

—  -      -  -  -    c«-     -      402. 
Verknüpfung  der  Krystallpartikel  88. 
Verschieben  der  Partikel  42. 
Verwachsung,  hetero-axiale  377. 

— ,  schiefe  381. 

Verzweigte  Krystalle  477,  479. 

Vesuvian,  Constitution  298. 

—  von  Friedeberg  149. 
Vicinalfläcben  534,  535,  537. 
— ,  influenzirte  46. 
Viellinge  375. 

Vorkommen  von  Mineralion  siehe  Mineral- 
vorkommen. 

W. 

Wachsthum,  axiales  und  Flächenwachs- 
thum  4  50. 

—  durch  paralleles  Verschieben  der  Flä- 
chen 45. 

—  durch  Anlagerung  469,  470. 
Wachsthumsrichtungen  622. 
Wagnerit  von  Norwegen  404. 
Waluewit,  neue  Aufstellung  der  Krystalle 

279. 
Warasdin-Töplitz,  Schwefelsinter  155. 
Wasserbestimmung  der  Zeolithe  420,  678. 
Webnerit,  identisch  mit  Andorit  357. 
Weinsaures  Antimonoxyd-Calcium  599. 

—  Antimonoxyd-Cinchonin  600. 

—  Natrium- Ammonium  478« 
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Sachregister.   Bericbtigongen  und  ZasëUe. 


Wernerit  von  Breno  4  58. 

Westerngeln,  Mineralvorkommen  458. 

Wirkungssphären  der  Atome,  Gestalt  434. 

Wismuth,  künstliche  Krystallo  304. 

— ,  Löth rohrprobe  86. 

Wismutbtrisulfid,  künstl.  krystallisirt  984, 

299. 
Witberitvom  Harz  484. 

—  von  Pribram  4  64. 
Witwatersrand,  Goldvorkonimen  169. 
Wolfram,  Löthrohrprobe  86. 
WoUastonit  von  Friedeberg  4  58. 

—  vom  Harz  4  90. 
Wurtzit,  künstlicher  442. 

Y. 

Yttriumsilicotungstat  670. 
Yttrotitanit  von  Nor^'egen  404. 

Z. 

ZeoIithe544. 

— ,  Bildung  44  4. 

— ,  neue  Eigenschaften  446,  448. 

— ,  Wasserbestimmung  420,  678. 

Zersetzung,  chemische  580,  584. 


Zimmtstfureätbylester,  Krystallform  t89. 

Zimmtsäuredichlorid,  Krystallform  287. 

Zimmlsüuremethylesterdibromid,  Krystall- 
form 288. 

Zimmtsäuremcthylesterdicblorid,  Krystall- 
form 289. 

Zinckenit  vom  Harz  4  80. 

Zinkblende  vom  Harz  477. 

Ziokkupferlegirungen,  Structur  und  Con- 
stitution 444. 

Zinksilicotangstat  674. 

Zinksulfat,  Mischkrystallo  mit  MgSO^, 
CuSO^  4  72. 

Zinksulfid,  physik.  Veränderung  durch  Er- 
hitzen 284. 

Zinnober  von  Schlaining  496,  244. 

Zinnsulfür,  physik..  Yerflnderang  durch 
Erhitzen  284 . 

Zirkon,  Pinit  begleitend  829. 

—  von  Norwegen  404. 

—  vom  Siebengebirge  405. 
Zoisit  vom  Harz  488. 
Zundererz  vom  Harz  478. 
Zuschärfung  47. 
Zwillingsarten  867. 
Zwillingsbildnng  524—547. 


Berichtigiingeii  nnd  Zusätze. 


Zum  28.  Bande. 

Seite  247  Zeile  9  v.  o.  lies:  »F.  H.  Hatch«  statt  »J.  H.  Hatch«. 

-  502  Analyse  des  Babtngtonit  lies:  »Al^Oz  4,98«  statt  »4,94«. 

»Totalsumme  400,02«  statt  »400,00«. 

-  506  Zeile  6  v.  o.  lies:  »N.  Sahlbom«  statt  »N.  Sahlbohm«. 

Zum  29.  Bande. 

Seite  480  Literatur  lies  :  »Wien  4897«  statt  »4896«. 

-  488  Tabelle  IV  lies:  »a  =  4,8498«  statt  »a  «s  4,9498«. 

-  488  Zeile  4  V.  u.  lies:  »4  00«  statt  »4  4  0«.   __ 

4  45  Structurforrael  lies  :  »Bf=«  statt  »Bi=«. 

-  458  Zeile  8  v.  o.  lies:  »4895,  588«  statt  »4895,  28,  588«. 

-  459     -      4  V.  u.    -       »4895,  243«  statt  »4895,  12,  248«. 

-  464     -    40  V.  u.    -      »Prag  4  895,  XY«  statt  »Prag  4  895«. 

-  4  69  Totalsumme  der  Analyse  lies:  »4  02,30«  statt  »4  02,40«. 

-  244  Zeile  4  V.  u.  lies:  »Johns  Hopkins«  statt  »John  Hopkins«. 

-  297     -      6v.  u.    -      »Ftf2S4Cu«  statt  »Fe54 Cm«. 

-  358    -     2  V.  o.  ergänze:  e'{i%Q}  ist  nur  scheinbar  vorhanden  und,  wie  d{4  40}, 

durch  Oscillation  von  e(24  0)  uvl  a(4  00)  hervorgebracht. 

-  853    -    4  3  v.  o.  lies:  »die  ungarischen  Krystalle«  statt  »der  ungarische  Krystall«. 

-  442    -      6  V.  o.    -      »findet  sich  in«  statt  »findet  in  sich«. 
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